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Señores miembros del Jurado: 
 
En cumplimiento de Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, 
presento ante ustedes la Tesis titulada ‘’APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS LEAN 
MANUFACTURING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL ÁREA DE 
OPERACIONES EN LA EMPRESA APM TERMINALS INLAND SERVICES S.A, 
CALLAO 2017’’, la misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla 
con los requisitos de aprobación para obtener el título profesional de Ingeniero 
Industrial. 
 
La presente tesis ha sido desarrollada en base a los conocimientos y experiencia 
obtenida como estudiante y colaborador, tanto en el campo universitario como en el 
campo de investigación, reforzando la información con fuente bibliográfica revisada 
sobre la materia y orientaciones recibidas sobre el particular. Esta tesis consta de siete 
capítulos: Capítulo I: Introducción, Capítulo II: Metodología, Capítulo III: Resultados, 
Capítulo IV: Discusión, Capítulo V: Conclusiones, Capítulo VI: Recomendaciones, 
Capítulo VII: Referencias bibliográficas y, por último, Anexos. 
 
La presente investigación tiene como objetivo principal evaluar en qué medida la 
aplicación de herramientas Lean Manufacturing mejora la productividad del área de 
operaciones en la empresa APM Terminals Inland Services S.A., Callao 2017. 
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La presente investigación titulada “Aplicación de herramientas Lean manufacturing 
para mejorar la productividad del área de operaciones en la empresa APM Terminals 
Inland Services S.A., Callao 2017”, tuvo como objetivo general determinar en qué 
medida la aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejora la productividad del 
área de operaciones, para lograrlo se aplicó las herramientas Lean: 5´S y Mapa de 
Flujo de valor (VSM). Logrando reducir los tiempos de despacho de contenedores, el 
incumplimiento de los despachos programados y los rechazos de contenedores 
observados, debido a un mal proceso de inspección, reparación o lavado.  
 
La investigación, es de tipo aplicada, porque los conocimientos que se generan 
mediante la investigación ayudan a solucionar problemas prácticos. El diseño de 
estudio es experimental, cuasi experimental, porque se modificará la variable 
independiente con la metodología Lean manufacturing, para determinar su impacto en 
la variable dependiente (productividad). La población de estudio está constituida por el 
número de despachos realizados semanalmente, en un periodo de 24 semanas, 
siendo la muestra igual a la población, y los instrumentos utilizados la ficha de 
recolección de datos y reporte de actividades en el área de operaciones. 
 
Al finalizar el presente estudio se llegó a la conclusión que la metodología Lean 
Manufacturing mejoró el índice de productividad de un 0.46 a 0.84, lo que representa 
un 82.60% de mejora significativa en el área, siendo favorable para el desarrollo de las 
operaciones. 
 








The present research entitled "Application of Lean manufacturing tools to improve the 
productivity of the area of operations in the company APM Terminals Inland Services 
SA, Callao 2017", had as general objective to determine to what extent the application 
of Lean manufacturing tools, improves the productivity of the area of operations, Lean: 
5'S and Value Stream Mapping (VSM) were applied to achieve this. Reducing container 
dispatch times, non-compliance with scheduled shipments and observed container 
refusals due to poor inspection, repair or washing. 
 
Research is an applied type because the knowledge generated through research helps 
to solve practical problems. The study design is experimental, quasi experimental, 
because it will modify the independent variable with the Lean manufacturing 
methodology, to determine its impact on the dependent variable (productivity). The 
study population consists of the number of dispatches performed weekly, in a period of 
24 weeks, the sample being equal to the population, and the instruments used the data 
collection sheet and report of activities in the area of operations. 
 
At the end of this study, it was concluded that the Lean Manufacturing methodology 
improved the productivity index from 0.46 to 0.84, which represents a 82.60% 
significant improvement in the area, being favorable for the development of operations. 
 































1.1. Realidad Problemática 
A nivel mundial, la aparición de nuevos competidores y las mayores exigencias de los 
clientes en términos de precio, tiempo y calidad hace mandatorio a las empresas la 
necesidad de mejorar continuamente y de manera sistemática. El éxito de muchas 
empresas no radica en los grandes volúmenes de ventas que se pueden obtener 
disminuyendo los precios, sino que depende de que tan satisfechos estén los clientes 
en cuanto a calidad de los productos y servicios brindados, tiempos de entrega 
reducidos, flexibilidad y confiabilidad; que es lo que clientes definen como valor. 
Teniendo en cuenta la necesidad de mejorar y adecuarse a los cambios que el futuro 
trae para los empresarios y el hecho de incorporarse de una mejor manera en el 
mercado, los japoneses Eiji Toyoda y Taichi Ohno, de la Toyota Motors Company, 
utilizaron el concepto de Lean Manufacturing, el cual se basa en técnicas para, 
optimizar y maximizar las oportunidades de mejoras que se presenten dentro de los 
procesos. La idea de Lean manufacturing es crear un sistema de producción libre de 
desperdicios, los cuales pueden ser clasificados como desperdicios de tiempo, de 
transporte, de material, de espacio y hasta de personas; para minimizar dichos 
desperdicios o “mudas”, como se llama en japonés. 
 
La productividad tiene sus inicios en Inglaterra en el año de 1776, donde la economía 
nacía como una ciencia. Luego, aparece este concepto en 1883, donde se definió a la 
productividad con el concepto en que producir es igual al de afán de producción, 
asumiendo la facultad de producir, a la capacidad instalada o tamaño del área de 
operaciones. En el año 1950, La Organización de Cooperación Económica Europea, 
hace una definición de la productividad como el cociente que obtiene dividiendo la 
producción por alguno de los factores de la producción. 
En los EEUU, su productividad demostró que el período de crecimiento económico y 
tecnológico sucedió a fines del siglo XVIII y a la mitad del siglo XX. En aquel período, 
tal país pasó de ser tan sólo una simple economía agrícola, a convertirse en la primera 
potencia industrial del mundo, obteniendo más de un tercio de la producción industrial.  
En América del Sur, la productividad en base a sus maquinarias se dio de manera lenta 




maquinarias, sino que las adquirían de los países industrializados a costos muy altos, 
y luego de tener tales equipos o maquinarias, se desconocían los planes de 
mantenimiento correcto. 
En el Perú, el crecimiento productivo se ha dado desde el año 1980 hacia adelante, 
dándose el ingreso de nuevas tecnologías de punta, para reducir costos e ingresar al 
mercado con precios competitivos. Actualmente según el reporte de Aduanas al que 
tuvo acceso el portal Bloomberg, a agosto de 2017 el Perú exportó 3,2 millones de 
toneladas de concentrado de cobre a China, mientras que Chile alcanzó la cifra de 2,7 
millones del mismo producto al mismo destino. Esta cifra se vuelve histórica ya que 
sería, según el portal, la primera vez que Perú logra superar a Chile como proveedor 
de cobre a China. "Estamos hablando del mayor comprador de cobre del mundo", 
señaló Mike Seery, experto analista de los mercados de minerales en Chicago, a la 
BBC Mundo. No obstante, Chile sigue siendo el principal productor de cobre del mundo 
en total. Su producción es cerca del doble que la de Perú. Esto aplica para las distintas 
modalidades en que se comercia el cobre, incluyendo el concentrado de cobre, que es 
un producto menos procesado; y el cobre refinado, que ha experimentado mayor 
elaboración industrial y por el que los mercados pagan un mayor precio. La producción 
total de Chile en el 2016 llegó a 5,5 millones de toneladas de cobre, según el sitio web 
de la Comisión Chilena del Cobre (Cochilco). La producción total de cobre de Perú 
llegaba apenas a 2,3 millones. (Fuente: Diario “La Republica, 24 octubre 2017). 
 













Es necesario utilizar herramientas de calidad, que ayuden a mejorar la productividad 
en las empresas, de esta forma se forjara un país competitivo para así ofrecer 
productos y servicios de calidad que fortalezca la inversión y la confianza entre los 
clientes. Es importante, porque reduce desperdicios, la optimización en los sistemas 
de producción conlleva a una reducción en los residuos y un menor número de 
desperfectos en tus productos. Estas mejoras logísticas proporcionarán una mejor 
organización del espacio físico requerido para el trabajo, transporte y el tiempo de 
espera para los inputs necesarios se verá altamente reducido. Contribuye a la mejora 
de productividad, al desechar procesos improductivos, se consiguen grandes mejoras 
en el rendimiento de la empresa. 
 
La actual problemática de la empresa se genera en el área de operaciones, debido al 
bajo nivel de cumplimiento del tiempo de atención y programación de despacho, los 
rechazos de contenedores despachados, esto debido a una mala inspección, 
reparación o lavado, así también la falta de stock disponible. Se conjetura que existe 
una falta de cultura de orden y limpieza en el área, así mismo no se cuenta con 
procesos definidos, lo que ocasiona que las capacidades de las zonas de cada proceso 
estén mal utilizadas y no se optimice de acuerdo a la necesidad. Esto también afecta 
el nivel de inventario y la producción en los procesos de inspección, reparación y 
lavado de contenedores. Existe también una falta de planificación o programación de 
trabajos a realizar diariamente, lo cual genera horas extras e incremento de mano de 
obra (personal)., estas son algunas de las causas que originan la baja productividad 



























Fuente: Elaboración propia. 
 
A través del diagrama de Ishikawa (Véase esquema N° 1), observamos las diversas 
causas que ocasiona la baja productividad del área de operaciones, como son los 
tiempos de atención elevados, incumplimiento de programación de despacho, rechazo 
de contenedores, falta de stock, debido a que no existe una cultura de orden y limpieza 
en el área, se tiene una mala distribución del patio de operaciones y los talleres de 
reparación y lavado no cumplen con la demanda necesaria para cubrir los despachos, 
o son mal reparados o lavados y son rechazados al momento del despacho, lo cual 
origina reproceso en el área, incrementando más aun los tiempos de atención de esa 
unidad, y por consiguiente el reclamo del cliente por no cumplir con su programación. 
 
Personal técnico insuficiente para realizar las reparaciones necesarias a la cantidad 
de contenedores que demanda la línea naviera, ya que contamos con un solo 




Se recolectó datos de los números de despachos de contenedores realizados 
semanalmente, esta operación se realiza diariamente en dos turnos, es decir la 
atención en el área de operaciones es las 24 horas diarias por 7 días a la semana. Las 
causas que ocasionan las demoras o incumplimiento de los despachos de 
contenedores generan una baja productividad en el área de operaciones, (Véase tabla 
N° 1), detallando las causas, que se presentan en un promedio semanal y el porcentaje 
acumulado de cada acción, para luego llegar a graficarlo a través del diagrama de 
Pareto (Véase esquema 02). 
 









80 - 20 
Incumplimiento de programación de ci tas 500 37.9% 500 37.9% 80% 
Malos tiempos de atención 432 32.7% 932 70.6% 80% 
Rechazo de contenedores 182 13.8% 1114 84.3% 80% 
Fal ta de stock disponible 70 5.3% 1184 89.6% 80% 
Fal ta de seguimiento al stock 58 4.4% 1242 94.0% 80% 
Malos inventarios 41 3.1% 1283 97.1% 80% 
Fal ta Optimizar el patio operaciones 9 0.7% 1292 97.8% 80% 
No existe zona de reciclajes 6 0.5% 1298 98.3% 80% 
No existe planificación de trabajos 6 0.5% 1304 98.7% 80% 
Layout no establecido 5 0.4% 1309 99.1% 80% 
Fal ta capacitación a l personal 5 0.4% 1314 99.5% 80% 
Demoras en compra de repuestos 4 0.3% 1318 99.8% 80% 
Grúas  inoperativas 3 0.2% 1321 100.0% 80% 
  1321 100%       
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cada causa mencionada en la tabla anterior genera la baja productividad en el área 
de operaciones, el cual afecta directamente al cliente. Generado por el incumplimiento 
y los retrasos en los despachos o contenedores rechazados debido a un mal proceso 
de inspección, lavado o reparación. Estos reclamos son presentados a nuestros 
clientes principales, que son las líneas navieras (Maersk, Hamburg Sud), desde sus 
clientes (exportadores, operadores logísticos, etc.), en muchos casos debiendo asumir 






























Causas % Acumulado 80 - 20








Fuente: Elaboración propia. 
 
Según esquema N°02, diagrama de Pareto, conocida también 80 – 20, se muestra las 
causas que originan la baja productividad del área de operaciones. El incumplimiento 
de programación de despacho, los tiempos de atención elevados y rechazos de 
contenedores del cliente, representan el 84% de los motivos del problema en la 
empresa. Atacando estos 3 puntos, mejoraremos considerablemente nuestra 




1.2. Trabajos Previos 
Lo relacionado a la aplicación de herramientas Lean manufacturing para mejorar la 
productividad del área de operaciones, tiene referencia académica, la que se 
constituye a base de referencias respecto a la investigación presentada. En la presente 





1.2.1.  Antecedentes Nacionales 
PALOMINO, Miguel. Aplicación de herramientas Lean manufacturing en las líneas de 
envasado de una planta envasadora de lubricantes. Tesis (ingeniero industrial). Lima: 
Pontificia Universidad Católica del Perú, facultad de ciencias e ingeniería, 2012.  
Tuvo como objetivo general analizar el uso de herramientas de Manufactura Esbelta 
para aumentar el rendimiento de las líneas de envasado de lubricantes y poder 
aumentar la capacidad de producción de su planta. Se empleó un estudio de 
investigación del tipo aplicado, y un diseño pre experimental, el instrumento usado en 
este estudio consta de fichas de recolección de datos, la población es el tiempo en 
horas utilizadas en el mes, y su muestra es el 15% del total del tiempo de paradas por 
mantenimiento. 
La conclusión fue que durante el desarrollo del estudio se observó la amplia 
disposición del personal por conocer más sobre nuevos métodos de mejora, por lo cual 
no existen motivos para suponer que la implementación de las herramientas de Lean 
Manufacturing tenga resistencia en ellos.  
 
 
MEJIA, Samir. Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una línea de 
confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de herramientas 
de manufactura esbelta. Tesis (ingeniero industrial). Lima: Pontificia Universidad 
Católica del Perú, Facultad de ciencias e ingeniería, 2013. 
Tuvo como objetivo general desarrollar el análisis y la propuesta de mejora del área 
de confecciones de la empresa en estudio por medio de la aplicación de herramientas 
de manufactura esbelta. 
La conclusión fue la implementación es factible de realizar en la línea de algodón del 
área de confecciones para la familia de productos M003, M012 y M016 con un VAN 





VIGO, F. y ASTOCAZA, R. Análisis y mejora de procesos de una línea procesadora 
de bizcochos empleando manufactura esbelta. Tesis (ingeniero industrial). Lima: 
Pontificia Universidad Católica del Perú. Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2013. 
Tuvo como objetivo principal implementar mejoras en el sistema productivo actual de 
una empresa dedicada a la elaboración de bizcochos. Ello, mediante la aplicación de 
herramientas de Manufactura Esbelta para optimizar tanto los procesos productivos, 
uso de equipos y recurso humano; con la finalidad de asegurar la competitividad de la 
empresa en el mercado de panificación y golosinas, que actualmente se encuentra 
dinámico y variable. 
El informe inicia con el desarrollo de herramientas de Manufactura Esbelta, que serán 
usadas en el diagnóstico y desarrollo de la propuesta de mejora. Asimismo, se realiza 
una descripción de la empresa en estudio y los principales procesos en la elaboración 
de bizcochos, maquinaria y mantenimiento, recurso humano y especialización de los 
puestos de trabajo. Se desarrolla a detalle el diagnóstico del sistema productivo actual, 
con la aplicación de los pilares de Manufactura Esbelta y la identificación de 
desperdicios. En base a ello, se procede al análisis y aplicación de las herramientas 
necesarias para la propuesta de mejora como son: Just in Time, Filosofía 5 eses y 
Mantenimiento Productivo Total. Con la aplicación de estas herramientas se obtuvo un 
incremento en los indicadores de equipos como son Disponibilidad (A), Eficiencia (n) 
y Tasa de calidad (q) en 89%, 97% y 100% respectivamente. 
 
 
BALUIS, C. Optimización de procesos en la fabricación de termas eléctricas utilizando 
herramientas Lean manufacturing”. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Pontificia 
Universidad Católica del Perú, 2013. 
Tuvo como objetivo general optimizar los procesos productivos que se traduzcan en 
rentabilidad para la empresa, a partir de la implementación de las herramientas Lean 




La conclusión fue la importancia de la filosofía Lean, su aplicabilidad y el grado de 
impacto que puede tener en el desarrollo de una empresa con la visión a seguir 
creciendo y ser cada vez más competitiva.  
 
 
MEJIA, J. “Propuesta de mejora del proceso de producción en una empresa que 
produce y comercializa micro formas con valor legal”. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2016. 
El objetivo de esta investigación consistió en elevar la productividad en el servicio de 
micro grabación a través de técnicas del Lean Manufacturing que permitan detectar 
las actividades las cuales tienen oportunidades de mejora para aplicaciones a 
proyectos futuros. 
La aplicación del mapa de valor (VSM), permitió identificar el desperdicio de espera e 
inventario, el cual establece que el 99.3% del Lead time el producto se encuentra en 
espera para ser procesada en cada una de las estaciones en toda la línea de 
producción, mientras el 0.7% representa el tiempo de ciclo que es el tiempo necesario 
para el procesamiento del producto. Este tiempo de espera se debe principalmente a 
tres motivos: el 68,92% del tiempo de espera es causado por la decisión de mantener 
stock en las estanterías previo al inicio de la producción debido al transporte de libros 
para su procesamiento con planeamiento de una semana; el 21.49% se debe al 
sistema de trabajo representado por lotes de producción de 14 libros, lo cual genera 
interrupciones entre las estaciones de trabajo; y finalmente el 9.59% se debe al 
balance de línea actual y al cuello de botella. 
Se concluye que, la aplicación de la distribución esbelta y el balance de línea respecto 
a la secuencia lógica de los procesos mejora la productividad en un 35%, ya que se 
ha reducido de 125 operarios distribuidos por todas las áreas de la línea de producción 
a 116 de manera balanceada, y se ha elevado la producción de las micro formas de 
394 a 560 libros por turno (281 libros por cada línea esbelta). Anteriormente la 





1.2.2. Antecedentes Internacionales 
RUIZ, C. y RUIZ, J. Incremento de la productividad, motivación y capacidad de planta 
en Apex Tool Group, utilizando metodología Lean manufacturing. Tesis (Maestrante 
en Administración) Santiago de Cali: Universidad Autónoma de Occidente – Santiago 
de Cali, 2014.  
Tuvo como objetivo general aumentar la productividad, reducir costos de fabricación y 
motivar al personal al mejoramiento continuo mediante la aplicación de herramientas 
“Lean manufacturing”. La metodología utilizada fue descriptiva y explicativa. 
La conclusión, se demostró que luego de la aplicación de herramientas Lean, los 
empleados operativos tienen mayor confianza con sus superiores para sugerir cambios 
en los procesos. Se encamina a una motivación frente a los resultados mes a mes para 
seguir trabajando en conjunto e impulsar al personal a innovar para seguir siendo 
partícipes de las ganancias mes a mes.  
 
 
CONCHA, J. y BARAHONA, B. Mejoramiento de la productividad en la empresa 
Induacero Cía. Ltda. En base al desarrollo e implementación de la metodología 5S y 
VSM herramientas de Lean manufacturing. Tesis (Ingeniero Industrial). Ecuador: 
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2014.  
Tuvo como objetivo general mejorar la productividad en la empresa Induacero Cía. 
Ltda., en base al desarrollo e implementación de la metodología 5S y VSM, 
herramientas del “Lean Manufacturing”. La metodología utilizada fue cuantitativa. 
La conclusión fue la elección de la metodología 5S se justifica por sus características 
y beneficios inherentes en relación con otras metodologías obteniendo una calificación 
de 10/10 estableciendo como base para una implementación sistemática y 
estructurada. En la auditoria inicial 5S se identifica claramente que el área de acero al 
carbono, máquinas y herramientas presentan un mayor porcentaje de mejora de 64% 






SILVA, J. Propuesta para la implementación de técnicas de mejoramiento basadas en 
la filosofía Lean manufacturing, para incrementar la productividad del proceso de 
fabricación de suelas para zapato en la empresa Inversiones CNH S.A.S”. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Bogotá: Pontificia Universidad Javeriana de Colombia, 2013. 
Tuvo como objetivo general elaborar una propuesta para la implementación de 
técnicas de mejora continua basado en la filosofía Lean manufacturing que permita 
alcanzar una mejora considerable en el proceso de fabricación de suelas, en cuanto a 
la disminución de los siete desperdicios, el ordenamiento de la línea de producción y 
el aumento de valor agregado del proceso. La metodología utilizada fue cuantitativa. 
Como conclusión se pudo demostrar la efectividad de las herramientas Lean, ya que 
para incrementar la eficiencia en el proceso productivo de las suelas no es necesario 
adquirir tecnología de punta ni realizar una gran inversión, basta con una cultura de 
trabajo en equipo, disciplina y buenas ideas fáciles de implementar para poder hacer 
una gran diferencia en los resultados. 
 
 
INFANTE, E. y ERAZO, D. Propuesta de mejoramiento de la productividad de la línea 
de camisetas interiores en una empresa de confecciones por medio de la aplicación 
de herramientas Lean manufacturing. Tesis (Ingeniero Industrial) Cali: Universidad 
San Buenaventura de Cali, 2013.  
Tuvo como objetivo general realizar una propuesta para el mejoramiento de la 
productividad de la línea de camisetas interiores de la empresa Agatex S.A. utilizando 
herramientas de Lean manufacturing. 
Se concluyó que con la implementación de las herramientas con que cuenta la filosofía 
Lean manufacturing, Agatex S.A. puede ponerse al nivel competitivo de empresas que 
cuentan con una mayor capacidad de producción, logrando de esta manera atender 






BAUTISTA, J., BAUTISTA, A. y ROSAS, S. Metodología para la implantación de la 
manufactura esbelta en los procesos productivos para la mejora continúa. Tesis 
(Ingeniero Mecánico) México D.F: Instituto de Politécnico Nacional de México, 2010. 
Tuvo como objetivo general utilizar la metodología Lean, para implantar y aplicar la 
herramienta de mejora continua, en los ámbitos de nuestra vida cotidiana. 
Desarrollando una cultura de eliminar todos los desperdicios presentes en los procesos 
productivos y así aprovechar al máximo los recursos. La metodología utilizada fue 
cuantitativa. 
Se concluye, que este sistema de manufactura y herramientas es una solución para 
mejorar la satisfacción del cliente, la calidad, la productividad, ahorro de costos, 
disminuir el tiempo que un cliente debe esperar para recibir un producto todo esto para 
lograr más beneficios y generar más utilidades.  
  
 
1.3. Teorías relacionadas al tema. 
1.3.1. Lean manufacturing. 
Rajadell, M. y Sánchez, J. (2010). Se entiende por lean manufacturing la persecución 
de una mejora del sistema de fabricación mediante la eliminación del desperdicio, 
entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan 
valor al producto y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar, p2. 
 
Hernández, J. y Vizán, A. (2013). Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo, 
basada en las personas, que define la forma de mejora y optimización de un sistema 
de producción focalizándose en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, 
definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan más recursos de los 
estrictamente necesarios. Identifica varios tipos de “desperdicios” que se observan en 
la producción: sobreproducción, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, 
inventario, movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberíamos estar haciendo 




Madariaga, F. (2013). El lean manufacturing es un nuevo modelo de organización y 
gestión del sistema de fabricación, personas, materiales, máquinas y métodos que 
persigue mejorar la calidad, el servicio y la eficiencia mediante la eliminación constante 
del despilfarro, p9. 
 
Socconini, Luis. (2014). El lean manufacturing se puede definir como un proceso 
continuo y sistemático de identificación y eliminación del desperdicio o excesos, 
entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso, 
pero si costo y trabajo. Esta eliminación sistemática se lleva a cabo mediante trabajo 
con equipos de personas bien organizados y capacitados, p11. 
Cabrera, R. (2012). Lean manufacturing busca lograr productos y servicios más 
económicos, de mejor calidad en un tiempo más reducido, mediante la eliminación de 
desperdicios o despilfarros, mejorando la velocidad del flujo del proceso, con el mínimo 
costo total apoyándose en la sinergia del trabajo en equipo, p3. 
 













1.3.1.1. Los pilares del Lean Manufacturing 
Rajadell, M. y Sánchez, J. (2010). La implantación de lean manufacturing en una planta 
industrial exige el conocimiento de conceptos, herramientas y técnicas con el objetivo 
de alcanzar tres objetivos: rentabilidad, competitividad y satisfacción de todos los 
clientes, tal como se ha escrito los pilares del lean manufacturing son: la filosofía de la 
mejora continua: el concepto kaizen, control total de la calidad y el just in time. 
 
Primer pilar: Kaizen:  
Kaizen según su creador Masaki Imai, se plantea como la conjunción de dos palabras 
kai, cambio y zen para mejorar, luego se puede decir que kaizen significa “cambio para 
mejorar” que no es solamente un programa de reducción de costos, si no que implica 
una cultura de cambio constante para evolucionar hacia mejores prácticas, es lo que 
se conoce como “mejora continua”. Según Imai “en tu empresa, en tu profesión, en tu 
vida: lo que no hace falta sobra; lo que no suma resta”. 
 
Segundo pilar: El control total total de la calidad: 
Las palabras control total de la calidad fueron empleadas por primera vez por el 
norteamericano Feigenbaum en la revista Industrial Quality Control, donde exponía 
que todos los departamentos de la empresa deben implicarse en el control de la 
calidad, porque la responsabilidad del mismo recae en los empleados de todos lo 
niveles. Según el Ishikawa, el control total de la calidad presenta tres características 
básicas: 
 Todos los departamentos participan del control de la calidad, el control de calidad 
durante la fabricación (mediante el autocontrol y otras técnicas) reduce los costos 
de producción y los defectos, garantizando los costos bajos para el consumidor y 
rentabilidad para la empresa. 
 Todos los empleados participan del control de la calidad, pero también se incluyen 





 El control de la calidad se encuentra totalmente integrado con las otras funciones 
de la empresa. 
 
Tercer pilar: El Just in time  
El sistema de producción Just in Time fue desarrollado por Taiichi Ohno, primer 
vicepresidente de Toyota Motor Corporation, con el objetivo de conseguir reducir 
costos a través de la eliminación del despilfarro. Con el JIT se pretende fabricar los 
artículos necesarios en las cantidades requeridas y en el instante preciso, p15. 
 
 
1.3.1.2. Objetivos de Lean Manufacturing 
Cabrera, R. (2012). Los principales objetivos de Lean manufacturing son: 
 
Defectos y desperdicios: Eliminarlos o por lo menos minimizarlos, así como eliminar 
cualquier característica innecesaria del producto que no sea requerida por el cliente (o 
por lo cual no esté dispuesto a pagar), eliminar cualquier exceso en el uso de materias 
primas, prever y evitar defectos y costos asociados por reproceso. 
 
Tiempo de ciclo: Reducir los plazos de entrega y los ciclos de tiempo de producción 
mediante la reducción de los tiempos de espera, tiempos de reparación y de 
preparación o tiempo de conversión de producto/modelo/color, (setup) etc. 
 
Niveles de inventario: Minimizar los inventarios de materias primas, productos 
terminados y en todas las etapas de la producción particularmente los WIPs (trabajos 
en proceso) entre las etapas de producción, ya que inventarios más bajos requieren 
menor capital de trabajo y se tendrá un mejor flujo de efectivo. 
 
Productividad Laboral: Mejoramiento mediante la reducción de tiempo ocioso de los 
operadores asegurándose que su trabajo les produzca la satisfacción y beneficios que 




participación en la busca de mejora continua evitando hacer cosas innecesarias, tales 
como movimientos, tareas, etc. que no sean realmente productivas. 
 
Utilización de equipo y espacio: Usar el equipo y el espacio de trabajo más 
eficientemente para eliminar cuellos de botella/restricciones, maximizando el flujo y 
velocidad de producción, minimizando el tiempo de paro del equipo y maquinaria 
existente. 
 
Flexibilidad: Tener la habilidad para producir un rango y variedad más flexible de 
productos, con costos reducidos y tiempos mínimos de conversión, empleando 
personal con multihabilidades capacitado y entrenado continuamente, con capacidad 
para asumir responsabilidades conforme se le vaya cediendo autoridad y 
responsabilidad para mantener e incrementar la calidad llegando a tener la 
responsabilidad de parar la línea de producción por conceptos de calidad que no se 
estén satisfaciendo a cabalidad. 
Resultados: En la medida que se reduce el tiempo de ciclo, se incrementa la 
productividad laboral, se gestionan adecuadamente los cuellos de botella y 
restricciones, se reduce el tiempo de inactividad de las máquinas y se logra un 
incremento significativo en la producción de las instalaciones existentes lográndose 
costos unitarios de producción menores, uso más eficiente de la maquinaria y el 
espacio, repercutiendo en más bajos costos de depreciación por unidad producida. El 
uso más efectivo de la mano de obra debido a la multifuncionalidad, rinde costos 
menores por unidad producida, la reducción de defectos conduce a costos menores 
de los bienes producidos, lográndose mayor competitividad al exceder las expectativas 








1.3.1.3. Claves de Lean Manufacturing 
Cabrera, R. (2012). Las claves de Lean manufacturing son: 
 
Reconocimiento de desperdicio: El primer paso es reconocer que crea y que no 
produce valor agregado desde la perspectiva del cliente cualquier material, proceso o 
característica que no sea requerida para añadir valor agregado desde la perspectiva 
del cliente es desperdicio y debe ser eliminado, lo mismo sucede con cualquier tiempo 
de espera o inversiones no productivas que no beneficien al cliente y que se le 
repercutan indirectamente en el precio, como es el caso de dinero invertido en 
inventarios ociosos. 
 
Estandarización de procesos: El lean manufacturing requiere de la implementación 
de pautas muy detalladas de producción, que dan lugar al trabajo estandarizado 
estableciéndose un contenido, secuencia, ritmo, cronometraje y resultado de todas las 
acciones de los operadores, eliminando las variaciones en que pueden incurrir los 
operadores al desarrollar sus tareas cotidianas. 
 
Flujo continuo: Se enfoca a la implementación de un flujo continuo de producción 
libre de restricciones y cuellos de botella, interrupciones, rodeos o esperas, cuando es 
exitosamente implantado, el tiempo del ciclo de producción puede ser reducido en muy 
alto porcentaje. 
 
Producción Pull (jalar): En ocasiones también llamada Justo a tiempo. El propósito 
de este tipo de producción es producir solo lo que es necesario, cuando es requerido 
exclusivamente. La producción es jalada corriente abajo por la estación de trabajo que 
precede, para que cada estación de trabajo produzca únicamente a la cantidad 
requerido por la siguiente estación de trabajo solo cuando esta última lo solicita. 
 
Calidad en la fuente: El objetivo de lean manufacturing es el de eliminar los defectos 
en la fuente de origen misma donde se está añadiendo valor al producto o servicio y 




manufactura o de los trabajadores que suministran el servicio, como parte de su trabajo 
normal y como parte del proceso de la línea de producción, eliminando la necesidad 
de “inspectores externos” que no producen. 
 
Mejora continua: Requiere esforzarse por la perfección para eliminar constantemente 
los desperdicios y despilfarros, para los cual requiere un alto nivel de involucración de 
los operadores en el proceso de mejora continua del proceso emitiendo sugerencias o 
realizando mejora diaria, p6. 
 
 
1.3.1.4. Desperdicios o Despilfarros 
Cabrera, R. (2012).Taiichi Ohno definió 7 tipos de desperdicio (muda) que son los 
siguientes: 
 
Inventario/material espacio/efectivo: Convertir todo el material en producto final 
evitando excedentes de materias primas y chatarra o basura, manteniendo un flujo 
constante hacia el cliente y no tener material ocioso o parado, evitando el desperdicio 
del costo de capital invertido, debido a la perdida de costo de oportunidad de una 
inversión más redituable, desperdicio de espacio ocupado por materias primas y 
producto terminado innecesarios. 
 
Sobreproducción: Producir solo la cantidad exacta que el cliente necesita cuando la 
necesita, este desperdicio implica la coexistencia de casi todos los demás desperdicios 
falta de talento para evitar todos los desperdicios ligados, despilfarro de inversión por 
inventario, desperdicio por transporte y movimientos innecesarios, tiempo de espera, 
espacio mal ocupado. etc. 
 
 
Movimiento innecesario/labor: Evitar el movimiento o postura injustificada de las 
personas por mala ergonomía o mala ubicación del equipo, información, maquinaria, 




servicio a realizarse, reorganizar, equipo, gente y estaciones de trabajo para lograr la 
mejor distribución de planta y optimizar el espacio y movimiento. 
 
Transporte: Evitar el transporte de materiales, equipo, maquinarias e información que 
no añada valor agregado al producto final. 
 
 
Tiempo/espera: Evitar retrasos por falta de instrucciones, decisiones, materiales, 
descomposturas, fallas, errores, ajustes, cambios de configuración de equipo o 
maquinarias, montajes a destiempo, setup, etc. 
 
 
Complejidad/sobre procesamiento/rechazos:  Resolver los problemas y desarrollar 
el proceso en la forma más simple, las soluciones complejas tienden a producir más 
desperdicio y son más difíciles de realizar para la gente. Utilizar el equipo y los 
servicios de la gente en la forma más productiva y simple, evitar operaciones 
improductivas, consumo en exceso de potencia o energía innecesaria. Mejoras 
invisibles y sin valor desde la perspectiva del cliente son encarecimientos innecesarios.  
 
Defectos/reprocesamiento/rechazos: Se debe realizar todo esfuerzo para evitar y 
eliminar errores, fallas, defectos. Evitar la necesidad de reacondicionar partes en 
proceso o productos terminados, reciclar o destruir productos que no reúnen las 
condiciones óptimas. 
 
Talento Humano: Se debe aprovechar al máximo la capacidad de cada uno de los 
miembros de la organización para detectar los posibles desperdicios en las diferentes 
áreas de desenvolvimiento y priorizar su adecuación en función de un análisis de costo 
contra beneficio de los limitados recursos disponibles, el talento humano es el principal 





Las fuentes de desperdicio están relacionadas entre sí y por lo tanto al deshacerse de 
una fuente de despilfarro puede conllevar a eliminar o reducir otros desperdicios 
adicionales, p9. 
 
1.3.1.5. Herramientas de Lean Manufacturing 
 
a. Las 5´S. 
Madariaga, F. (2013). La expresión cinco S proviene de las 5 palabras japonesas seiri 
(separar), seiton (ordenar), seiso (limpiar), seiketsu (control visual) y shitsuke 
(disciplina) que resume los 5 pasos a seguir para implantar esta metodología. Las 5s 
son una metodología enfocada a mejorar las condiciones del puesto de trabajo, que 
propicia: p35. 
 
 Mejorar la seguridad y calidad. 
 Reducir las averías. 
 Reducir los tiempos de cambio (muda) y su variación (mura) al eliminar las 
búsquedas y minimizar desplazamientos a la hora de manipular los utillajes y 
herramientas necesarios para el cambio. 
 Reducir el tiempo de ciclo del operario y su variación (mura) al disponer de forma 
adecuada las herramientas y útiles necesarios para realizar el ciclo de trabajo. 
 
Las 5´S son una metodología muy sencilla que requiere, como el resto de 
metodologías del lean manufacturing, rigor y constancia. 
 Separar (seiri): Este primer paso consisten en separar los elementos del puesto de 
trabajo en dos categorías: necesarios e innecesarios. Son innecesarios aquellos 
elementos que no proveemos utilizar a corto y medio plazo en las actividades 
normales de producción. Los elementos innecesarios entorpecen la utilización de 




separación, retiraremos del puesto de trabajo todos los elementos innecesarios, 
aquellos elementos sobre los cuales tengamos dudas sobre su utilización futura, se 
identificarán, listaran y custodiaran en un almacén temporal, pasado un tiempo 
determinado, tomaremos una decisión firme sobre su categoría: necesarios o 
innecesarios. 
 
 Ordenar (seiton): Una vez eliminados los objetos innecesarios, ubicaremos e 
identificaremos los elementos necesarios de tal forma que el operario los pueda 
encontrar, utilizar y reponer en su sitio fácilmente: 
 Definiremos una ubicación para cada elemento necesario, un sitio para cada 
objeto y cada objeto en su sitio, dispondremos los elementos necesarios de forma 
ergonómica y aquellos que se utilicen frecuentemente lo colocaremos más 
próximos al lugar de uso. 
 Identificaremos mediante símbolos las ubicaciones de los objetos necesarios. 
Los símbolos pueden ser siluetas pintadas, huecos con la forma del elemento, 
iconos, colores, nombres, referencias. 
 La identificación puede ser macro vertical (símbolos en paredes), macro 
horizontal (símbolos en el suelo) y micro (pequeños símbolos en paneles de 
herramientas, estanterías) 
El desorden ocasiona búsquedas y desplazamientos innecesarios, las búsquedas son 
un despilfarro de tiempo en sí mismas y una fuente de variación. El orden contribuye 
directamente a la eliminación de las búsquedas y la reducción de los desplazamientos 
del operario, y nos permite conocer en todo momento si nos falta algún elemento 
necesario. El orden reduce el despilfarro y la variación. 
 
 Limpiar (seiso): Significa limpiar, inspeccionar el entorno para identificar el defecto 
y eliminarlo, seiso da una idea de anticipación para prevenir defectos, la aplicación 
de seiso comporta: 
 Integrar la limpieza como parte del trabajo diario 




 Centrarse tanto o más en la eliminación de las causas de la suciedad que en las 
de sus consecuencias. 
 Los beneficios del seiso se pueden ver reflejados en aspectos como: 
 Una reducción del riesgo potencial de accidentes 
 Un incremento de la vida útil de los equipos 
 Una reducción del número de averías 
 Un efecto multiplicador porque la limpieza tiende a la limpieza 
 
 Estandarizar (seiketsu): Es una metodología que permite consolidar las metas 
alcanzadas aplicando las tres primeras “S” porque sistematizan lo hecho en los tres 
pasos anteriores. Estandarizar supone seguir un método para aplicar un 
procedimiento o una tarea de manera que la organización y el orden sean factores 
fundamentales. 
 
La estandarización fija los lugares donde deben estar las cosas y donde deben 
desarrollarse las actividades, y en especial la limpieza e inspecciones, tanto de 
elementos fijos (máquinas y equipamiento) como móviles (por ejemplo, lo que nos llega 
de los proveedores). La aplicación del seiketsu comporta: 
 
 Mantener los niveles conseguidos con las tres primeras “S”. 
 Elaborar y cumplir estándares de limpieza y comprobar que estos de aplican 
correctamente. 
 Transmitir a todo el personal la enorme importancia de aplicar los estándares. 
 
Los beneficios del seiketsu se pueden ver reflejados en aspectos como: 
 Un conocimiento más profundo de las instalaciones 
 La creación de hábitos de limpieza 
 El hecho de evitar errores en la limpieza, que en algunas ocasiones pueden 
provocar accidentes 





 Disciplina (Shitsuke): Se puede traducir por disciplina o normalización y tiene por 
objetivo convertir en hábito la utilización de los métodos estandarizados y aceptar 
la aplicación normalizada. Uno de los elementos básicos ligados a shitsuke es el 
desarrollo de una cultura de autocontrol, el hecho de que los miembros de la 
organización apliquen la autodisciplina para hacer perdurable el proyecto de las 5S, 
siendo esta la fase más fácil y más difícil a la vez. La aplicación del shitsuke 
comporta: 
 Respetar las normas y estándares del funcionamiento de una organización 
 Reflexionar sobre el grado de aplicación y cumplimiento de las normas 
 Mantener la disciplina y la autodisciplina, mejorando el respeto del propio ser y de 
los demás 
 Realizar auditorías que deben ser conocidas por todos los miembros del equipo 
para facilitar la autoevaluación 
 
Los beneficios del shitsuke se pueden ver reflejados en aspectos como: 
 Una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos 
 Una mejora del ambiente de trabajo, que contribuirá al incremento de la moral. 
 
 
b. Mapa de valor (VSM):  
Socconini, Luis. (2014). Es una representación gráfica de elementos de producción e 
información que permite conocer y documentar el estado actual y futuro de un proceso, 
es la base para el análisis del valor que se aporta al producto o servicio y es la fuente 
del conocimiento de las restricciones reales de una empresa, ya que permite visualizar 
en donde se encuentra el valor y en donde el desperdicio. 
En el mapa de valor podemos observar y entender el flujo de la información y el flujo 
de los materiales, ya que una empresa de manufactura no solo fabrica bienes, sino 






 Definición de cadena de valor 
Son todas las operaciones que transforman productos de la misma familia y son 
necesarias para ofrecerle al cliente un producto desde el concepto o diseño, hasta la 
producción y él envió. En una cadena de valor existen elementos tangibles e 
intangibles, como equipos, personas, materiales, métodos, conocimiento, habilidades 
diversas, energía, etc. 
El mapeo de la cadena consiste en ver plasmados todos esos elementos en un dibujo 
para entenderlos y mejorarlos, y no solo en saber que existen. 
 
 Tipos de mapas de valor 
Un mapa de la cadena de valor es una herramienta muy útil que permite visualizar las 
actividades que agregan y las que no agregan valor a los procesos, a fin de detectar 
cuellos de botella y los puntos críticos del proceso, y es un instrumento básico para 
saber en dónde enfocar los esfuerzos de mejora y no tratar de aplicar herramientas de 
mejora lean deliberadamente en cualquier parte de la cadena de valor. 
 
Mapa del estado actual 
El mapa del estado actual será un documento de referencia para determinar excesos 
en el proceso y documentar la situación actual de la cadena de valor. En este mapa 
podemos observar los inventarios en proceso e información para cada operación 
relacionada con su capacidad, disponibilidad y eficiencia. Además, proporciona 
información sobre la demanda del cliente, la forma de procesar la información sobre la 
demanda del cliente, la forma de procesar la información del cliente a la planta y de la 
planta a los proveedores, la forma en que se distribuye al cliente y la distribución por 
parte de los proveedores y, finalmente la manera en que se suministra la información 
a los procesos. Un mapa de valor es una herramienta valiosa para el análisis de 
información, pues en una sola hoja de papel podemos ver: 
 La demanda del cliente y la forma de confirmar los pedidos. 
 La demanda hacia los proveedores y la forma de confirmar los pedidos. 




 El proceso de entrega de los proveedores al cliente. 
 La secuencia de las operaciones de producción. 
 La información relevante de cada operación. 
 Los inventarios en materia prima, proceso y producto terminado. 
 El tiempo que agrega valor y el que no agrega valor. 
 Los tiempos de entrega desde materia prima hasta producto terminado. 
 
Mapa del estado futuro 
El mapa de valor futuro presenta la mejor solución a corto plazo para la operación, 
tomando en cuenta las mejoras que se van a incorporar al sistema productivo. Es 
importante observar que los mapas futuros presentan sistemas jalar, a diferencia de 
los mapas actuales, que muestran sistemas de empuje, el mapa futuro representa 
parte del plan de acción para implementar las herramientas lean, dada una situación 
previamente analizada. 
 
 Mediciones importantes 
Tiempos de ciclo 
 Tiempo de ciclo individual, es el tiempo que dura cada operación individual, como 
pintar una pieza, esmerilar, empacar. El tiempo de cada operación individual se 
puede dividir a su vez en elementos específicos, como tomar material, mover 
piezas, realizar ensambles, etc. 
 Tiempo de ciclo total, es el tiempo que duran todas las operaciones y se calcula 
sumando el tiempo de ciclo individual de cada operación en un proceso 
determinado. 
 Tiempo takt, el tiempo takt es la velocidad a la que compra el cliente y es el tiempo 







 Utilidad de un mapa de valor 
Las siguientes son algunas de las utilidades de un mapa de valor: 
 Establecer un método grafico para entender toda la cadena de suministro en un solo 
documento 
 Visualizar todas las operaciones a información de una familia de productos 
 Detectar áreas de oportunidad 
 Conocer la aportación de valor directo a los productos 
 Reconocer formas de desperdicio 
 Conocer detalladamente el proceso 
 Detectar cuellos de botella 
 
 
c. Mantenimiento Productivo Total:  
Socconini, Luis. (2014). El mantenimiento productivo total es una metodología de 
mejora que permite la continuidad de la operación, en los equipos y plantas, al 
introducir los conceptos de: prevención, cero defectos ocasionados por máquinas, cero 
accidentes, cero defectos y participación total de las personas, p176. 
 
d. Poka Yoke:  
Socconini, Luis. (2014). Los dispositivos poka yoke son métodos que evitan los errores 
humanos en los procesos antes de que se conviertan en defectos, y permiten que los 
operadores se concentren en sus actividades, los sistemas poka yoke permiten realizar 
la inspección al 100%, y por ende, tomar acciones inmediatas cuando se presentan 
defectos, p239. 
 
e. Seis Sigma:  
Socconini, Luis. (2014). Es una métrica que permite medir cualquier proceso y 
compararlo con cualquier otro. Es una metodología de mejora que sirve para disminuir 
drásticamente la variación. Es un sistema de dirección para lograr el liderazgo en los 




Cuando las variaciones se miden estadísticamente, la desviación estándar representa 
la variación de los datos respecto al promedio y se representa con la letra griega sigma, 
de ahí el nombre de sigma. Seis sigma significa que pueden caber seis desviaciones 
estándar entre el promedio y la especificación del cliente, lo cual hace que la variación 
sea tan poca que solo existan 3,4 defectos por cada millón., p264. 
 
f. Kanban:  
Socconini, Luis. (2014). El sistema jalar (pull system) es un sistema de comunicación 
que permite controlar la producción, sincronizar los procesos de manufactura con los 
requerimientos del cliente y apoyar fuertemente la programación de la producción, 
p277. 
 
g. Heijunka:  
Socconini, Luis. (2014). Es un sistema de control que sirve para nivelar la producción 
al ritmo de una demanda del cliente final, variando la carga de trabajo de los procesos 
de manufactura, el heijunka se utiliza para evitar la sobreproducción, establece 
completamente el sistema jalar y nivelar la producción en la cadena en mezcla de 
producción y volumen de producción, p290. 
 
h. Just in time: 
Madariaga, F. (2013). El just in time es fabricar lo que se necesita, cuando se necesita 
y la cantidad que se necesita, utilizando maquinas simples y el mínimo de materiales, 
mano de obra y espacio, p75. 
 
i. Smed: 
Rajadell, M. y Sánchez, J. (2010). Significa que el número de minutos de tiempo de 
preparación tiene una sola cifra, o sea, es inferior a10 minutos, en la actualidad, en 








Cruelles, J. (2013). La productividad es un ratio que mide el grado de aprovechamiento 
de los factores que influyen a la hora de realizar un producto; se hace entonces 
necesario el control de la productividad, cuanto mayor sea la productividad de nuestra 
empresa, menores serán los costos de producción y, por lo tanto, aumentara nuestra 
competitividad dentro del mercado, p10. 
 
García, A. (2011). La productividad es la relación entre los productos logrados y los 
insumos que fueron utilizados o los factores de la producción que intervinieron, el 
índice de productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los 
factores de la producción, los críticos e importantes, en un periodo definido p17. 
 
Gutiérrez, H. (2014). La productividad tiene que ver con los resultados que se obtiene 
en un proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores 
resultados considerando los recursos empleados para generarlos, p20. 
 
a. Tipos de productividad: 
Cruelles, J. (2013). La formulación de la productividad puede plantearse de tres 
maneras: 
 Productividad total, es el cociente entre la producción total y todos los factores 
empleados. 
 Productividad multifactorial, relaciona la producción final con varios factores, 
normalmente trabajo y capital. 
 Productividad parcial, es el cociente entre la producción final y un solo factor. 
 
b. Factores que determinan la productividad: 
 Recursos Humanos, Es el factor principal y determinante de la productividad, pues 




 Maquinaria y Equipos, Debemos tener siempre en cuenta el estado, calidad, 
avances tecnológicos y su correcta utilización. 
 La organización del trabajo, Es el complemento de la maquinaria equipo y 
trabajadores calificados, en ella intervienen el rediseño y la estructuración de 
puestos y la autonomía relativa de los grupos de trabajo. 
 Materia prima, Su calidad puede incluir en el tiempo de producción. 
 
c. Variables de la Productividad 
Los incrementos en la productividad dependen de tres variables importantes 
 Mano de obra: Contribuye en casi el 10% al incremento anual 
 Capital: Contribuye en casi un 38% al incremento anual 
 Administración: Contribuye en alrededor del 52% al incremento anual 
 
d. Objetivos de la productividad 
García. A (2011). El objetivo de la productividad es establecer la mezcla idónea de 
maquinaria, tiempo y otros recursos que puedan maximizar la producción propia de 
cada empresa, así tenemos: 
 Evaluar los diferentes sistemas dentro de la empresa. 
 Integrar las funcionas de una empresa en una organización por equipos 
 Conocer los límites en la productividad 
 Conocer la manera de seguir mejorando la productividad y así realizar proyectos 
con el propósito de ser aplicada a cualquier sistema productivo, p304. 
 
e. Importancia de la productividad 
Un correcto camino para que una empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad (o 
utilidades) es mejorando la parte productiva. El instrumento fundamental que crea una 
alta productividad es utilizar diversos métodos de mejora continua. Parte de ello es 





f. Indicadores de la productividad 
 Eficiencia 
Cruelles, J. (2013). La eficiencia mide la relación entre insumos y producción, busca 
minimizar el costo de los recursos (hacer bien las cosas). En términos numéricos, es 
la razón entre la producción real obtenida y la producción estándar esperada, p10. 
 
García, A. (2011). Es la relación entre los recursos programados y los insumos 
utilizados realmente. El índice de eficiencia expresa el buen uso de los recursos en la 
producción de un producto en un periodo definido. Eficiencia es hacer las cosas bien, 
p17. 
 
Gutiérrez, H. (2014). La eficiencia es la relacione entre el resultado alcanzado y los 
recursos utilizados, buscar la eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar 
que no haya desperdicio de recursos, p20. 
Podemos definir que la eficiencia es la relación de productos utilizados y productos 
planificados que se da cuando se usan menos recursos para lograr un mismo objetivo.  
 
 Eficacia 
Cruelles, J. (2013). La eficacia es el grado en el que se logran los objetivos. Se 
identifica con el logro de las metas (hacer las cosas correctas), p11. 
García, A. (2011). Es la relación entre los productos logrados y las metas que se tiene 
fijadas. El índice de eficacia expresa el buen resultado de la realización de un producto 
en un periodo definido. Eficacia es obtener resultados, p17. 
 
Gutiérrez, H. (2014). La eficacia es el grado en que se realizan las actividades 
planeadas y se alcanzan los resultados planeados, se puede ver como la capacidad 
de lograr el efecto que se desea o espera, la eficacia implica utilizar los recursos para 






Esquema N°04: La productividad y sus componentes 
Productividad: mejoramiento continuo del sistema 
Más que producir rápido, se trata de producir mejor 









1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema General 
¿De qué manera la aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejorara la 
productividad del área de operaciones en la empresa APM Terminals Inland Services 
S.A., Callao 2017? 
 
 
1.4.2. Problemas Específicos 
¿De qué manera la aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejorara la 
eficiencia del área de operaciones en la empresa APM Terminals Inland Services S.A., 
Callao 2017? 
 
¿De qué manera la aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejorara la 





















1.5.1. Justificación práctica 
Bernal. C (2006). En investigación científica, este tipo de justificación se da cuando el 
proyecto ejecutado propone un método o alguna estrategia que genere la solución de 
problemas suscitados, p304. 
A través de esta investigación se buscará dar solución al problema específico de la 
empresa mediante mejoras en la productividad, optimizando los recursos y mejorando 
la calidad de los despachos. 
 
1.5.2. Justificación teórica 
Bernal. C (2006). Hay una justificación teórica cuando el fondo de estudio es generar 
reflexión y debate académico sobre el conocimiento conocido, además, verifica, 
rechaza o aporta soluciones a los hechos existentes, p304. 
El presente estudio de investigación permitirá poner en práctica las bases teóricas y 
científicas de las herramientas Lean manufacturing, aprendidas en el desarrollo de la 
investigación, con el propósito de solucionar la realidad problemática de baja 
productividad en el área de operaciones. 
 
1.5.3. Justificación metodológica 
Bernal. C (2006). Esta justificación se da cuando el proyecto realizado propone 
métodos o estrategias que generen y aporten propuestas válidas y confiables, p304. 
La investigación se realizará bajo el diseño pre experimental; ya que se desea realizar 
un pre y post análisis de las dimensiones de la variable dependiente. Se utilizarán las 
metodologías de investigación científica que permitan relacionar científicamente las 
variables en estudio: Herramientas Lean manufacturing, empleando herramientas de 
Planificación y ejecución de mejora de procesos y apoyado en las fichas de recolección 






1.5.4. Justificación económica 
Para el presente estudio, la aplicación de herramientas Lean manufacturing, se justifica 
económicamente, ya que permitirá a la empresa hacer uso eficiente de sus recursos 
para aumentar su producción, centrada en la planeación y ejecución de la aplicación 
de mejoras, con lo cual lograremos disminuir nuestros costos de operaciones como la 
cantidad de removidos de contenedores en patio, los reprocesos de reparación y 






1.6.1. Hipótesis General 
La aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejora la productividad del área 
de operaciones en la empresa APM Terminals Inland Services S.A., Callao 2017. 
 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
La aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejora la eficiencia del área de 
operaciones en la empresa APM Terminals Inland Services S.A., Callao 2017. 
 
La aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejora la eficacia del área de 





1.7.1. Objetivo General 
Determinar en qué medida la aplicación de herramientas Lean manufacturing, 
mejorara la productividad del área de operaciones en la empresa APM Terminals 






1.7.2. Objetivos Específicos 
Determinar como la aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejorará la 
eficiencia del área de operaciones en la empresa APM Terminals Inland Services S.A., 
Callao 2017. 
 
Establecer como la aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejorará la 













































2.1. Metodología de Investigación 
Con respecto a la evolución del fenómeno estudiado, es longitudinal, porque la 
información fue recolectada antes de aplicar herramientas Lean manufacturing, y 
después de aplicar herramientas Lean manufacturing. 
Los requisitos a considerarse en un estudio como experimento son: o la manipulación 
intencional de una o más variables independientes, tomando en cuenta que manipular 
es poder variar o asignar distintos valores en la variable independiente o medir el efecto 
que tiene la variable independiente en la dependiente o cumplir el control o la validez 
interna de la situación experimental. 
 
2.1.1. Tipo de investigación 
El tipo de investigación es experimental porque modificara la variable independiente 
(lean manufacturing), para determinar su impacto en la variable dependiente 
(productividad), mediante un estudio pre experimental de pre test y post test. 
 
2.1.2. Diseño de investigación 
El diseño del presente estudio es experimental, cuasi experimental, porque modificará 
la variable independiente con la metodología lean manufacturing, para así poder 




2.2. Variables, Operacionalización 
2.2.1. Variable Independiente: Lean Manufacturing 
Rajadell, M. y Sánchez, J. (2010). Se entiende por lean manufacturing la persecución 
de una mejora del sistema de fabricación mediante la eliminación del desperdicio, 
entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan 
valor al producto y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar, p2. 
 
En el presente estudio se decidió usar la metodología del citado autor, por ser relevante 




dimensiones e indicadores que se ajustan claramente a mi variable: 5S y mapa de 
valor, ambas dimensiones son ideales para controlar las mejoras en el área de 
operaciones. Así tenemos: 
 
Dimensión 1: 5´S 
Indicador:  Nivel de cumplimiento (NC) 
Formula:  Según representación 
 
Dimensión 2: Mapa de valor (VSM) 
Indicador: Takt Time (TT) 
Formula:  Según representación 
 
Dimensiones: 
Las 5s: Madariaga, F. (2013). La expresión cinco S proviene de las 5 palabras 
japonesas seiri (separar), seiton (ordenar), seiso (limpiar), seiketsu (control visual) y 
shitsuke (disciplina) que resume los 5 pasos a seguir para implantar esta metodología. 








 POE = Puntaje obtenido de la evaluación 
 PTE = Puntaje total de la evaluación 
 
Los datos obtenidos para calcular el NC, serán tomados de evaluaciones de control 








Mapa de valor (VSM): Socconini, Luis. (2014). Es una representación gráfica de 
elementos de producción e información que permite conocer y documentar el estado 
actual y futuro de un proceso, es la base para el análisis del valor que se aporta al 
producto o servicio y es la fuente del conocimiento de las restricciones reales de una 













2.2.2. Variable Dependiente: Productividad:  
Cruelles, J. (2013). La productividad es un ratio que mide el grado de aprovechamiento 
de los factores que influyen a la hora de realizar un producto; se hace entonces 
necesario el control de la productividad, cuanto mayor sea la productividad de nuestra 
empresa, menores serán los costos de producción y, por lo tanto, aumentara nuestra 
competitividad dentro del mercado, p10. 
 
El autor citado, reúne las características necesarias para mi investigación, por poseer 
las dimensiones e indicadores necesarios y adecuados al tema en investigación. 
 
 





Eficiencia: Cruelles, J. (2013). La eficiencia mide la relación entre insumos y 
producción, busca minimizar el costo de los recursos (hacer bien las cosas). En 
términos numéricos, es la razón entre la producción real obtenida y la producción 
estándar esperada, p10. 
 
Eficacia: Cruelles, J. (2013). La eficacia es el grado en el que se logran los objetivos. 
Se identifica con el logro de las metas (hacer las cosas correctas), p11. 
 
Dimensión 1: Eficiencia 
Indicador:  Índice de Tiempo de atención. 
Fórmula:  Según representación 
 
Dimensión 2: Eficacia 
Indicador:  Índice de cumplimiento de programación de despachos. 
Fórmula:   Según representación 
 
 
Dimensión 1: Eficiencia 
Cruelles, J (2013). Mide la relación entre insumos y producción, busca minimizar el 
coste de producción (hacer bien las cosas). En términos numéricos, es la razón entre 
la producción real obtenida y la producción estándar esperada, p202. 
Gutiérrez, H (2010). Es la relación entre los recursos programados y los insumos 
utilizados realmente. El índice de eficiencia expresa el correcto uso de los recursos en 
la elaboración de un producto en un período definido, p383. 
García, A (2011). Para incrementar la productividad, se debe mejorar la eficiencia 
reduciendo los tiempos desperdiciados por parada de equipos, falta de materiales, 
mantenimiento no programado, reparaciones y retrasos en los suministros y órdenes 














TO = Tiempo objetivo  
TDL = Tiempo promedio logrado 
 
Dimensión 2: Eficacia 
Cruelles, J (2013). Es el grado en que se consiguen los objetivos. Se identifica con el 
logro de las metas (hacer las cosas de manera correcta), p202. 
Gutiérrez, H (2010). El índice de eficacia expresa el buen resultado de la realización 
de un producto en un período definido. Eficacia es obtener resultados, p383. 
La eficacia mide el grado de cumplimiento de los objetivos o metas planificadas por la 
empresa; y mide la capacidad de obtener o lograr resultados. La eficacia se centra en 
los fines, en la formulación de la estrategia y de los objetivos estratégicos donde 
prevalece la eficacia. 
 
Indicador:  





DTP: Despachos en tiempo programado. 
TDP: Total de despachos programados 







P.O = Puntaje Obtenido 
P.T. = Puntaje Total 
T.C. = Tiempo de Ciclo de 
cada proceso. 
Nivel de cumplimiento 
Tiempo de Ciclo Total 














una filosofía de 
trabajo, basada en 
las personas, que 
define la 
forma de mejora y 
optimización de un 









o actividades que 





Vizán, 2013 p.10) 
Las herramientas 
Lean manufacturing, 
debe tratarse como 
una transformación 
cultural si se pretende 
que sea duradera y 
sostenible, para el 





de valor (VSM) y, 
siendo sus 
indicadores medibles: 
Nivel de cumplimiento 
y Tiempo de ciclo 
total, ambos medidos 
semanalmente. 
Todos ellos con una 
escala de medición 














 x 100 
TCT =  ∑ TC  








Índice de tiempos de atención 
TPL: Tiempo promedio logrado 
TO: Tiempo objetivo 
DTP: Despachos en tiempo programado 
TDP: Total de despachos programados 











Es un ratio o 
índice que mide 
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existente entre la 
producción 








La productividad es 
producir más, 
utilizando todos sus 
recursos, tal como sus 
equipos, cuyas 
dimensiones de apoyo 
son la eficiencia y 
eficacia, con 
capacidad de 
medición a través del 
índice de 
cumplimiento de 


















Fuente: Elaboración propia. 
  IDP  = DTPTDP 





2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
Es un conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere la investigación, 
constituyen todas las unidades del muestreo, pues todos ellos tienes características 
similares y sobre las que se desea hacer inferencia. 
La población de estudio está constituida por el número de despachos realizados por 
semana, en un periodo de 24 semanas. Donde se recolectó información de los datos 
pre-test comprendidos desde el mes de agosto del 2016 al mes de diciembre del año 
2016 y post-test de abril del 2017 a octubre del 2017, obteniendo el índice de 
productividad en el área de operaciones. Información total de causas de baja 
productividad en un periodo de 24 semanas de estudio (N=24). 
 
2.3.2. Muestra 
Hernández citado en Castro (2003), dice: "si la población es menor a cincuenta 50 
individuos, entonces la muestra es igual a la población " p69 
La muestra estará constituida por el 100% de la población (n= 24) 
 
Barrera (2008). No hace falta hacer un muestreo cuando: 
 La población es conocida y se puede identificar a cada uno de sus integrantes 
 La población, además de ser conocida es accesible, es decir, es posible ubicar a 
todos los miembros. 
 La población es relativamente pequeña, de modo que puede ser abarcada en el 
tiempo y con los recursos del investigador‟, p236. 
 
2.3.3. Unidad de Análisis 
Son todos los elementos en los que recae la obtención de información y en la que 
deben ser definidos con propiedad, precisando a quien o quienes se va a aplicar la 




Para esta investigación la unidad de análisis está conformada por cada uno de los 
despachos de contenedores vacíos realizados por semana, en la empresa en estudio, 
que cumple con los criterios de inclusión.  
 
 
2.3.4. Criterios de selección 
Criterios de inclusión: En el presente estudio se incluirán todos los despachos de 
contenedores vacíos a cliente (exportación), realizados por el área de operaciones, 
por su participación en el estudio. 
 
Criterios de exclusión: En el presente estudio se excluirán todas las salidas de 
contenedores vacíos que no hayan sido asignados a clientes, y aquellas que no hayan 




2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
“Recolectar datos implica crear un plan detallado de pasos que nos lleven a reunir 
datos con un fin específico‟. El nivel instrumental está compuesto por todos los 
elementos reales y específicos para que el área de mantenimiento opere de manera 




Bernal, C (2006). Se emplea la técnica de la observación, por ser la técnica más 
utilizada en la recolección de datos”, p304. 
Se recolectó información de todos los procesos del área de Operaciones, y se empleó 
la técnica de observación de campo. Asimismo, la observación directa permitió obtener 
datos de interés para el desarrollo de la investigación utilizando la técnica, justificación 




Tabla N°04: Técnicas e instrumentos. 
TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTO 
Análisis documental 
Permite recoger datos del 
proceso, de forma cuantitativa 
en un tiempo definido. 
Ficha de recolección de 
datos 
Observación de campo 
Permite registrar los datos 
realizando un recorrido en el 
área de operaciones para un 
posterior análisis. 
Guía de observación 
Observación experimental 
Permite obtener aquellos datos 
antes y después de la aplicación 
de la metodología Lean 
manufacturing. 
Ficha de registro 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
2.4.2. Instrumento de recolección de datos 
Se recolectó la información requerida en el área de Operaciones, utilizando la ficha 
donde se recolectaron los datos necesarios para el estudio, y registrado a la base de 
datos en formato Excel. Se describe la modalidad de recolección, las técnicas 
utilizadas y los instrumentos que complementaron el estudio, así tenemos: 
 
Tabla N°05: Técnicas de recolección de datos. 
Modalidad Técnicas Instrumento 
Documental 
Análisis documental 
Ficha de observación de datos 
Computadoras y unidades de 
almacenamiento 
Análisis de contenido 




Archivo de los despachos de 
contenedores. 
Escala de estimación (cuantitativa) 
No estructurada 
Ordenes de trabajo 
Cámara (fotos) 






Hernández, R. Fernández, C. Baptista, P. (2010). La validez, refiere al grado que un 
instrumento refleja un dominio específico de contenido que es medido. Es el grado en 
la que la medición representa al concepto o variable medido, p600. 
La validación de contenido por juicio de expertos de los instrumentos de registro a 
utilizar tiene el propósito de que un docente con la experiencia en la materia de 
investigación nos brinde una revisión basado en un conocimiento acerca del fenómeno 
de estudio acerca de nuestra investigación, en la que se consideran estos criterios: 
a) El fenómeno de estudio. 
b) Dimensiones e indicadores de las variables de estudio. 
c) Pertinencia de cada ítem de las dimensiones y sus indicadores. 
 
Para validar el instrumento, previamente se ha sometido a un juicio de tres expertos. 
Aquellos docentes, son ingenieros industriales de la Universidad Cesar Vallejo, Lima 
Norte, donde, el profesional de manera independiente evaluó de manera relevante, 
coherencia, suficiencia y claridad lo siguiente: 
- Definición conceptual de las variables y sus dimensiones 
- Ficha de observación de datos 
- Matriz de la operacionalización de las variables 
- Certificado de validez del contenido del instrumento. (Véase anexo). 
 
2.4.4. Confiabilidad 
Hernández, R. Fernández, C. Baptista, P. (2010). La confiabilidad de un instrumento 
de medición que expresa el grado que su aplicación es repetida al mismo individuo u 
objeto produce resultados iguales, p600. 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
El análisis de datos se procede tomando en cuenta los niveles de medición de las 
variables y mediante de la estadística, que este caso será la estadística inferencia y 





2.5.1. Análisis descriptivo 
Gorgas, J. Cardiel, N. Zamorano, J (2011). Se denomina estadística descriptiva, al 
conjunto de métodos estadísticos relacionados con el resumen y descripción de datos 
como tablas, gráficas y cálculos mediante algunos análisis, p600. 
 
Esta parte, la estadística se dedica a la recolección, orden, análisis y representación 
de un total de datos, con el fin de describir correctamente sus características. Registra 
aquellos datos en tablas. Calcula los parámetros estadísticos, que describen al 
conjunto estudiado y se hizo la contrastación de hipótesis mediante la prueba de 




2.5.2 Análisis inferencial 
Gorgas, J. Cardiel, N. Zamorano, J (2011). Se denomina inferencia estadística al 
conjunto de métodos en la que se hace la generalización o inferencia sobre una 
población usando una muestra. La inferencia puede contener conclusiones que 
pueden no ser ciertas en forma absoluta, por lo que es necesario que estas sean dadas 
con una medida de confiabilidad que es la probabilidad, p258. 
En esta técnica se obtienen generalizaciones o se toman decisiones en base a una 
información parcial obtenida mediante técnicas descriptivas. 
Se realizó los análisis ligados a las hipótesis, mediante la prueba de T-Student, 
Wilcoxon y la comparación de medias. 
 
 
2.6 Aspectos éticos 
El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados, la 
confiabilidad de los datos suministrados por la empresa y la identidad de los individuos 





2.7. Desarrollo de la propuesta de mejora 
APM Terminals Inland Services, es una empresa líder en el mercado de Operadores 
Extra Portuarios, operando actualmente en los Puertos de Callao y Paita. Es una 
empresa miembro del Grupo Danés AP Moller – MAERSK, y como tales, se ubica 
dentro del ámbito de negocios de APM TERMINALS, para su División de Inland 
Services, es decir, servicios a la carga en la porción de Tierra. Ubicado en Av. Néstor 
Gambeta Km.14.5 (carretera a ventanilla) Prov. Constitucional del Callao – Callao. 
A inicios del 2017, con la nueva visión de la empresa se crearon 3 unidades de 
negocio: 
- Shipping Services,  
- Agro Bussines and Warehouse 
- Minnig and Autologistcs 
Estas reportan directamente al Country manager, y cada UN está a cargo de un 
Gerente de Unidad. Dentro de la unidad de negocio Shipping Services, se encuentra 
el área de operaciones, la estructura organizacional está conformada por el Gerente 
de Unidad de Negocios, Gerente de Operaciones, Supervisores, coordinadores (ver 
anexo N° 7) 
 
Misión de la empresa, Proveer soluciones logísticas innovadoras, creando valor para 
nuestros clientes y accionistas, promoviendo una cultura de alto desempeño en un 
ambiente seguro y motivador. 
 
Visión de la empresa, Convertirnos en la compañía líder de APM Terminals Inland 
Services para el 2017, en términos de rentabilidad, satisfacción al cliente y seguridad. 
Valores: 
 Cuidado Contante 
 Humildad 
 Rectitud 
 Nuestros Empleados 




Dentro del sector de negocios extra portuario, APM Terminals Inland Services S.A., es 
una empresa líder en el sector, siendo el segundo operador de carga a nivel nacional 
y primer operador para carga refrigerada. Cuenta con 4 unidades de negocio: 
 
Depósitos de contenedores vacíos, el área de depósito de contenedores vacíos 
cuenta con 3 almacenes con más de 40,000 m2 cada uno, situados en zona de 
influencia para las operaciones logísticas, donde se atiende a las principales líneas 
navieras a nivel mundial, como son: Maersk Line, Hamburg Sud, Hapag Lloyd y APL. 
 
Transporte y almacenamiento de carga contenerizada, esta área de negocio 
atiende todo tipo de carga transportada en contenedores, en sus distintas modalidades 
y requerimientos logísticos. Como ejemplo podemos indicar:  Servicios de importación 
y exportación de contenedores exclusivos, estiba de contenedores consolidados, 
manejo de contenedores refrigerados, manejo de contenedores especiales, embarque 
de líquidos, minerales, madera, textiles, electrodomésticos, entre otros productos. 
Transporte y almacenamiento de carga sobredimensionada, esta área de negocio 
atiende el manejo integral de embarques, descargas y transporte de carga 
sobredimensionada, proyectos mineros y energéticos.  
 
Almacenamiento y distribución de productos nacionales, esta área de negocio 
atiende todo lo que compete a servicios de almacenaje y distribución de mercadería 
nacionalizada. Esto implica almacenamiento de mercadería en racks, almacenes 
cerrados, control sistematizado de stock, inventarios, etiquetados / rotulados, Traslado 
a Puntos de Entrega. 
 
Servicio de transporte de carga pesada, en esta área de negocios se brinda 
servicios de transporte terrestre, dentro de Lima - Callao y Provincias. Poseemos una 
flota de 30 camiones propios, equipados con localizador satelital y monitoreo 24 x 7. 





2.7.1. Situación actual 
APM Terminals IS, cuenta con 3 locales de almacenamiento de contenedores, es una 
empresa dedicada a brindar servicios logísticos. Los horarios de trabajo son 24 horas 
por 7 días a la semana, en 2 turnos diarios. La empresa cuenta con 5 grúas 
portacontenedores encargadas de la recepción, despachos y movimientos de las 
zonas de producción (inspección, reparación y lavado). Cuenta con 4 garitas o puertas 
de ingreso y 2 de salida, para la atención de los ingresos y salidas de contenedores 
vacíos.  
Respecto al personal, la empresa cuenta, con el siguiente personal por turno: 01 
coordinador, 1 líder, 1 planner, 5 operadores de grúa, 5 operarios de Garita, 9 
reparadores, 4 técnicos de refrigeración. 
 







Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
La baja productividad que presenta el área de operaciones, presentando muchos 
reclamos de los clientes por demoras en los despachos de contenedores, no 
cumpliendo con las citas programadas y ocasionando rechazos de contenedores, 













Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
 
Como inicio de aplicación de herramientas Lean, es necesario identificar las 
oportunidades de mejora en el área de operaciones, para lo cual se aplicó el mapa de 
valor (value stream mapping) actual. Hallando el Lead Time y el tiempo de ciclo total 
del todo los procesos de operaciones. 
 
Tabla N°06: Reporte Tiempo de ciclo total 
Operación Cant. Tiempo (min) Tiempo de Ciclo 
Tiempo 
Logrado 
Gate In (Recepcion) 250 2112 8.45 min. /contenedor 38.9 
Inspección 250 2700 10.8 min. /contenedor 22.50 
Reparación Box 187 4617 24.69 min. /contenedor 196.0 
Lavado 110 7128 64.80 min. /contenedor 126.0 
Gate Out (Despacho) 212 5940 28.02 min. /contenedor 48.7 
    TC 136.76 min. /contenedor 432.10 
Fuente: Elaboración propia. 
Se observa, que el tiempo de ciclo optimo, para todo el flujo de operaciones analizado 
en el mapa de valor debe ser de 136.76 minutos por contenedor, y el resultado antes 































































TIEMPO DE CICLO TOTAL:   432.10 
Minutos
LEAD TIME: 6.18 DIAS1.0
 4 GATES DE CONTROL
RECEPCION












En el esquema N°05, se realizó el mapa de valor actual (pre-test), en el cual se detallan 
todos los procesos del área de operaciones, desde el ingreso o recepción del 
contenedor vació (importación), hasta el despacho del contenedor (exportación), 
pasando por las áreas de producción como son: inspección, reparación y lavado de 
contenedores. 
 
A partir del mapa de valor realizado en todos los procesos desde el ingreso hasta la 
salida de contenedor del almacén. Se hallo el Lead time de 6.18 días, así mismo se 
logró identificar que las principales oportunidades de mejora para la disminución de los 
tiempos se estaban dando en las siguientes actividades: 
 




Recepción del contenedor Contenedor a inspeccionar 38.90 0.42 
Inspección de contenedor Contenedor a reparar 22.50 0.85 
Reparación de contenedor Contenedor a lavar 196.00 0.85 
Lavado de contenedor Contenedor disponible 126.00 1.13 
Contenedor disponible Despacho de contenedor 48.70 1.93 
Despacho de contenedor Salida a cliente - 1.00 
    432.10 6.18 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El mapa de valor pre-test del área de operaciones arrojo que la realidad de la atención 
de los procesos de producción es de 6.18 días, debido a que los tiempos de espera 
entre actividad y actividad son demasiado altos, la amplitud del tiempo en la realización 
de actividades que no agregan valor y el margen del tiempo muerto en las actividades 
que agregan valor. 
El tiempo de procesamiento es de 432.10minutos, es la suma de cada tiempo de ciclo 
de todos los procesos de la operación, desde la recepción del contenedor, cuando el 




















Fuente: Elaboración propia. 
 
El esquema N°06, nos muestra que el tiempo de atención pre-test, en el proceso de 
recepción de contenedores vacíos, es de 38.90 minutos por contenedor. Encontrando 
que un 17% del tiempo total (6.30 minutos), es en almacenamiento y espera. Así 
mismo, 23 minutos de la operación, corresponden a operaciones del proceso, esto 
















Llegada de camion con contenedor a 
devolver, al antepuerto del almacen.
.
2 Posicionamiento de camion en rampa. . 20 1.2
3
Medidas de seguridad (tacos, 
escaleras, apagado de camion)
. 2.1 Camion bien posicionado, apagado y 
con tacos de seguridad.
4 Verificacion de documentos. . 0.8 Validacion de documentacion 
vigente y sellos de facturacion.
5 Inspeccion del contenedor. . 15.1 Revision del estado del contenedor, 
daños u observaciones.
6
Camion se traslada a puerta de 
ingreso
. 36 1.5
7 Control de seguridad . 2.00 Agente solicita, documentacion del 
transportista (Brevete, SCTR, 
8 Se dirige a garita de control . 13 0.5
9 Registro de recepcion de contenedor . 1.5 Registro en sistema de almacen, 
para control de stock
10
Traslado a patio de operaciones, para 
descarga de contenedor
. 120 1.3 Informa personal de garita de 
control, la calle donde sera 
11 Asignacion de grua . 4.1 Planner informa del plan de trabajo 
al operador de grua.
12 Descarga de contenedor . 3.3
13 Apilamiento de contenedor en ruma. . 2.2 Es ubicado en ruma de acuerdo a 
condicion del contenedor, previa 
14 Camion se dirige a puerta de salida . 160 1.80
15
Registro de salida en garita de control  
(entrega EIR)
. 1 Se registra la salida y entrega de 
formato de recepcion (EIR)
16 Salida de camion del almacen . 12 0.5 salida de camion, termino de 
proceso de devolucion.
5 6 3 1 1 361 38.90
23.00 5.50 4.10 4.10 2.20 28 Minutos
59% 14% 11% 11% 6% 7 Personas
TOTAL TIEMPO (MINUTOS)
TOTAL TIEMPO (%)
Tiempo permitido para 
recepcion:







DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO (DAP)
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Fuente: Elaboración propia. 
 
En el esquema N°07, nos muestra que, el tiempo de atención pre-test, en el proceso 
de despacho de contenedores vacíos (carga seca), es de 48.70 minutos por 
contenedor. Encontrando que un 49% del tiempo total (24.20 minutos), es en 
almacenamiento y espera. Así mismo 9.10 minutos de la operación, pertenecen a 














1 Llegada de camion al almacen . 0
2 Verificacion de cita . 2.2 Validacion de cita programada
3 Verificacion de stock disponible . 3.6 Revision de stock de acuerdo a 
booking
4 Control de seguridad . 2.0 Agente solicita, documentacion del 
transportista (Brevete, SCTR, 
5 Se dirige a garita de control . 13 0.5
6
Registro y asignacion de contenedor a 
despachar
. 8.3 Registro en sistema, para control de 
embarque
7
Traslado de camion a ruma de 
contenedores
. 140 1.5 Personal informa ruma de despacho
8 Asignacion de grua . 4.1 Planner informa del plan de trabajo 
al operador de grua.
9
Desentierro de contenedor 
(removidos)
. 14.3 Removido de contenedores en 
rumas mezcladas.
10 Carguio de contenedor . 1.4 Posicionamiento de contenedor 
sobre la carreta del camion
11 Traslado a zona de inspeccion . 150 1.5 Se dirige a zona de despacho.
12
Medidas de seguridad (tacos, 
escaleras, apagado de camion)
. 2.1 Camion bien posicionado, apagado y 
con tacos de seguridad.
13
Solicitud de documento al 
transportista
. 0.3 Para validar equipo asignado este 
apto para el cliente y carga.
14 Revision de condicion de equipo. . 4.5 Revisar equipo este apto para la 
carga y cliente.
15 Precintado de contenedor . 0.6 Cerrar contenedor y colocar 
precinto de seguridad
16 Entrega de documentacion . 0.3 Se devuelve documentacion a 
transportista
17 Camion se dirige a puerta de salida . 36 0.5
18 Registro de salida en garita de control. . 0.5 Se registra la salida y entrega de 
formato de despacho
19 Salida de camion del almacen . 12 0.5 Salida de camion, termino de 
proceso de despacho.
5 6 4 3 1 351 48.70
10.90 4.50 9.10 9.90 14.30 28 Minutos
22% 9% 19% 20% 29% 9 Personas
TOTAL TIEMPO (MINUTOS)
TOTAL TIEMPO (%)
Tiempo permitido para 
despacho:








DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO (DAP)
Actual
OBJETO RESUMEN







































Fuente: Elaboración propia. 
 
En el esquema N°08, nos muestra que el tiempo de atención pre-test, en el proceso 
de despacho de contenedores vacíos (carga refrigerada), es de 62.60 minutos por 
contenedor. Encontrando que un 39% del tiempo total (24.20 minutos), es en 
almacenamiento y espera. Así mismo 9.60 minutos de la operación, pertenecen a 














1 Llegada de camion al almacen . 0
2 Verificacion de cita . 2.2 Validacion de cita programada
3 Verificacion de stock disponible . 3.6 Revision de stock de acuerdo a 
booking
4 Control de seguridad . 2 Agente solicita, documentacion 
del transportista (Brevete, SCTR, 
5 Traslado a garita de control . 0.5
6
Registro y asignacion de contenedor a 
despachar
. 8.3 Registro en sistema de almacen, 
para control de embarque
7
Traslado de camion a ruma de 
contenedores
. 1.5 Personal informa ruma de 
despacho
8 Asignacion de grua . 4.1 Planner informa del plan de 
trabajo al operador de grua.
9
Desentierro de contenedor 
(removidos)
. 14.3 Removido de contenedores en 
rumas mezcladas.
10 Carguio de contenedor . 1.4 Posicionamiento de contenedor 
sobre la carreta del camion
11 Traslado a zona de inspeccion . 1.5 Se dirige a zona de despacho.
12
Medidas de seguridad (tacos, 
escaleras, apagado de camion)
. 2.1 Camion bien posicionado, apagado y 
con tacos de seguridad.
13 Solicitud de documento al transportista . 0.3 Para validar equipo asignado este 
apto para el cliente y carga.
14 Revision de condicion de equipo. . 4.5 Revisar equipo este apto para la 
carga y cliente.
15 Seteo de contenedor. . 10 Tecnico programa temperatura y 
parametros del contenedor.
16 Elaboracion de EIR Tecnico. . 4 Elaboracion EIR de despacho 
(seteo, observaciones)
17 Precintado de contenedor . 0.5 Cerrar contenedor y colocar 
precinto de seguridad
18 Entrega de documentacion . 0.3 Se devuelve documentacion a 
transportista
19 Camion se dirige a puerta de salida . 0.5
20 Registro de salida en garita de control. . 0.5 Se registra la salida y entrega de 
formato de despacho
21 Salida de camion del almacen . 0.5 Salida de camion, termino de 
proceso de despacho.
6 6 5 3 1 0 62.60
24.30 4.50 9.60 9.90 14.30 28 Minutos
39% 7% 15% 16% 23% 9 Personas
TOTAL TIEMPO (MINUTOS)
Tiempo permitido para 
despacho:
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Del  18/07/2016 
a l  24/07/2016 
50.84 28 0.55 766 636 0.83 0.46 
2 
Del  25/07/2016 
a l  31/07/2016 
51.89 28 0.54 474 387 0.82 0.44 
3 
Del  01/08/2016 
a l  07/08/2016 
49.83 28 0.56 759 615 0.81 0.46 
4 
Del  08/08/2016 
a l  14/08/2016 
49.79 28 0.56 924 789 0.85 0.48 
5 
Del  15/08/2016 
a l  21/08/2016 
49.17 28 0.57 757 636 0.84 0.48 
6 
Del  22/08/2016 
a l  28/08/2016 
48.65 28 0.58 772 639 0.83 0.48 
7 
Del  29/08/2016 
a l  04/09/2016 
49.11 28 0.57 714 602 0.84 0.48 
8 
Del  05/09/2016 
a l  11/09/2016 
47.43 28 0.59 682 559 0.82 0.48 
9 
Del  12/09/2016 
a l  18/09/2016 
48.56 28 0.58 768 641 0.83 0.48 
10 
Del  19/09/2016 
a l  25/09/2016 
47.26 28 0.59 811 688 0.85 0.50 
11 
Del  26/09/2016 
a l  02/10/2016 
49.68 28 0.56 504 402 0.80 0.45 
12 
Del  03/10/2016 
a l  09/10/2016 
48.07 28 0.58 740 623 0.84 0.49 
13 
Del  10/10/2016 
a l  16/10/2016 
49.21 28 0.57 797 664 0.83 0.47 
14 
Del  17/10/2016 
a l  23/10/2016 
46.62 28 0.60 760 637 0.84 0.50 
15 
Del  24/10/2016 
a l  30/10/2016 
47.43 28 0.59 746 603 0.81 0.48 
16 
Del  31/10/2016 
a l  06/11/2016 
49.29 28 0.57 637 519 0.81 0.46 
17 
Del  07/11/2016 
a l  13/11/2016 
48.92 28 0.57 708 599 0.85 0.48 
18 
Del  14/11/2016 
a l  20/11/2016 
49.56 28 0.56 621 507 0.82 0.46 
19 
Del  21/11/2016 
a l  27/11/2016 
49.97 28 0.56 1099 903 0.82 0.46 
20 
Del  28/11/2016 
a l  04/12/2016 
50.66 28 0.55 641 501 0.78 0.43 
21 
Del  05/12/2016 
a l  11/12/2016 
50.41 28 0.56 762 632 0.83 0.46 
22 
Del  12/12/2016 
a l  18/12/2016 
49.97 28 0.56 827 699 0.85 0.47 
23 
Del  19/12/2016 
a l  25/12/2016 
49.56 28 0.56 715 590 0.83 0.47 
24 
Del  26/12/2016 
a l  01/01/2017 
50.82 28 0.55 570 458 0.80 0.44 
PROMEDIO SEMANAL 50.00 28 0.56 731 605 0.83 0.46 
 




En la tabla N°08, se detallan las lecturas de eficiencia y eficacia tomadas en un periodo 
de tiempo de 24 semanas, del año 2016 (del 18 de julio al 31 de diciembre del 2016). 
Mostrando que, el índice de productividad del área de operaciones de la empresa en 
estudio es 0.46, con respecto a los 2 indicadores en medición: eficiencia (Índice de 
tiempo de atención) y eficacia (Índice cumplimiento de despachos programados). 
 














1 Sem. 29 766 50.84 28 0.55 
2 Sem. 30 474 51.89 28 0.54 
3 Sem. 31 759 49.83 28 0.56 
4 Sem. 32 924 49.79 28 0.56 
5 Sem. 33 757 49.17 28 0.57 
6 Sem. 34 772 48.65 28 0.58 
7 Sem. 35 714 49.11 28 0.57 
8 Sem. 36 682 47.43 28 0.59 
9 Sem. 37 768 48.56 28 0.58 
10 Sem. 38 811 47.26 28 0.59 
11 Sem. 39 504 49.68 28 0.56 
12 Sem. 40 740 48.07 28 0.58 
13 Sem. 41 797 49.21 28 0.57 
14 Sem. 42 760 46.62 28 0.60 
15 Sem. 43 746 47.43 28 0.59 
16 Sem. 44 637 49.29 28 0.57 
17 Sem. 45 708 48.92 28 0.57 
18 Sem. 46 621 49.56 28 0.56 
19 Sem. 47 1099 49.97 28 0.56 
20 Sem. 48 641 50.66 28 0.55 
21 Sem. 49 762 50.41 28 0.56 
22 Sem. 50 827 49.97 28 0.56 
23 Sem. 51 715 49.56 28 0.56 
24 Sem. 52 570 50.82 28 0.55 
Promedio Semanal 732 50.00 28 0.56 





En la tabla N°09, se detalla el índice de tiempos de atención del 2016, durante las 24 
muestras de pre-test, obteniendo un promedio de 732 despachos por semana, con un 
tiempo promedio de atención de 50 minutos por contenedor. Obteniendo un índice de 
eficiencia de 0.56, del tiempo logrado. También observamos un 78% del tiempo total 
de despacho (22 minutos), por encima del objetivo. 
 
Grafica N°01: Índice de tiempos de atención (pre-test) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
.  
El tiempo objetivo de despacho por contenedor, es de 28 minutos, solicitado por 
nuestro cliente (líneas navieras). Se mide el tiempo door to door, es decir, desde el 
ingreso al almacén hasta la salida del transporte. El sistema utilizado por la empresa 
genera reportes de despachos, que contienen ambos tiempos (ingreso y salida del 
transporte), por cada transacción. Con ello se calcula el tiempo de atención por cada 
contenedor despachado, luego se promedia el tiempo, de todos los despachos 



















































































































Tiempo de atencion 2016



















1 Sem. 29 766 636 16 114 0.83 
2 Sem. 30 474 387 22 65 0.82 
3 Sem. 31 759 615 13 131 0.81 
4 Sem. 32 924 789 12 123 0.85 
5 Sem. 33 757 636 25 96 0.84 
6 Sem. 34 772 639 15 118 0.83 
7 Sem. 35 714 602 10 102 0.84 
8 Sem. 36 682 559 9 114 0.82 
9 Sem. 37 768 641 8 119 0.83 
10 Sem. 38 811 688 2 121 0.85 
11 Sem. 39 504 402 6 96 0.80 
12 Sem. 40 740 623 9 108 0.84 
13 Sem. 41 797 664 12 121 0.83 
14 Sem. 42 760 637 5 118 0.84 
15 Sem. 43 746 603 6 137 0.81 
16 Sem. 44 637 519 4 114 0.81 
17 Sem. 45 708 599 6 103 0.85 
18 Sem. 46 621 507 9 105 0.82 
19 Sem. 47 1099 903 11 185 0.82 
20 Sem. 48 641 501 3 137 0.78 
21 Sem. 49 762 632 8 122 0.83 
22 Sem. 50 827 699 9 119 0.85 
23 Sem. 51 715 590 7 118 0.83 
24 Sem. 52 570 458 4 108 0.80 
Promedio semanal 732 606 10 117 0.83 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°10, se detalla el índice de cumplimiento de despachos programados en 
el 2016, fue de 0.83. Observamos también que, de un promedio de 732 despachos por 
semana, 606 despachos se realizaron dentro de la hora programada por el almacén, 
lo que representa el 83% del total de despachos. Además, se observa que el promedio 
de despachos reprogramados por problemas del almacén (falta de stock, reprocesos), 
es de 117. Esto representa un 16% del total de despachos. Ocasionando reclamos de 




Dentro de los motivos de incumplimiento de despachos programados, existen 2 
razones principales. Una por parte del cliente / Operador logístico, el cual no llega a 
retirar el contenedor en el tiempo que programo su despacho, por falta de logística 
(transporte o llenado en planta), y la segunda causa es atribuible al almacén, que no 
cumple con despachar los contenedores en el tiempo (hora), que programaron atender 
al cliente.  
 
   Grafica N°02: Cumplimiento de despachos programados (pre-test) 
 
   Fuente: Elaboración Propia 
 




































Despachos programados 2016 (promedio semanal)





























Como se muestran en las Fotos 4 y 5, el desorden que existe en el taller de reparación 
de contenedores, ocasionando demoras en las reparaciones, por falta de materiales o 
capacidad operativa (espacio para el posicionamiento de los contenedores), esto 
debido a que existe muchos materiales, herramientas y residuos en desuso que reduce 
el espacio y dificulta la operación de reparación de contenedores. 
 
2.7.2. Propuesta de mejora 
La propuesta de mejora es aplicar las herramientas Lean manufacturing, con las cual 
pretendemos mejorar la productividad del área de operaciones. Como se detalla en el 
punto anterior la situación actual nos muestra que la baja productividad está asociada 
a las demoras en tiempo de atención, malas inspecciones, lavados y reparación de 
contenedores.  
 
Como parte de la aplicación de herramientas Lean, se realizará un análisis del mapa 
de valor (VSM), el cual mostrara las oportunidades de mejora en el área, y así reducir 
el tiempo takt time. 
 
La implantación de las 5S sigue normalmente un proceso de cinco pasos cuyo 
desarrollo implica la asignación de recursos, la adaptación a la cultura de la empresa 
y la consideración de aspectos humanos. La dirección de la empresa ha de estar 
convencida de que las 5S suponen una inversión de tiempo por parte de los 
trabajadores y la aparición de actividades que deberán mantenerse en el tiempo.  
 
Además, se debe preparar un material didáctico para explicar a los trabajadores la 
importancia de las 5S y los conceptos básicos de la metodología. Para empezar la 
implantación de las 5S, habrá que escoger un área piloto y concentrase en ella, porque 
servirá como aprendizaje y punto de partida para el despliegue al resto de la 
organización. Los hábitos de comportamiento que se consiguen con las 5S lograrán 




puede ser utilizado para romper con los viejos procedimientos existentes y adoptar una 
cultura nueva a efectos de incluir el mantenimiento del orden, la limpieza e higiene y 
la seguridad como un factor esencial dentro del proceso productivo, de la calidad y de 
los objetivos generales de la organización. Es por esto por lo que es de suma 
importancia la aplicación de la estrategia de las 5S como inicio del camino hacia una 
cultura Lean.  
A continuación, se analiza cada una de las metodologías estudiadas para elegir la 
herramienta más adecuada para mejorar la productividad en el área de operaciones 
de la empresa APM Terminals Inland Services S.A. Para este análisis a cada 
metodología se le asignara un peso de 1 a 5. Donde 1 es muy baja y 5 muy alta. 
 












Adaptabilidad 10% 3 4 4 3 4 
Aplicabilidad 10% 3 4 2 3 4 
Reducción de costos 15% 2 3 3 3 4 
Reducción de Tiempos 15% 4 2 3 3 5 
Satisfacción del cliente 20% 1 1 3 2 4 
Mejora Productividad 30% 3 2 3 1 5 
 Total 100% 16 16 18 15 26 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Luego de realizar nuestra matriz de prioridades, se determina que la metodología Lean 
manufacturing, obtuvo una puntuación de 26. Y determinando, que es adaptable al 
área en estudio, de fácil aplicación, reducen costos y tiempos, mejorara la satisfacción 
del cliente y la productividad. Nos será de mucha ayuda, para mejorar la productividad 
del área de operaciones.  
Como área piloto, se considerará el taller de reparación de contenedores, en el cual 
se trabaja la reposición de stock disponible para los despachos. Luego de los 
resultados favorables seguiremos con la implementación en toda el área de 




















Sem. 1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem. 5 Sem. 6 Sem. 7 Sem. 8 Sem. 9 Sem. 10 Sem. 11 Sem. 12 Sem. 13 Sem. 14 Sem. 15 Sem. 16
1 PREPARACION
1.1. Elaborar Plan de implementacion del proyecto de mejora.
1.2. Elaborar manual de 5´S en la empresa.
1.3. Elaborar formato de evaluacion 5´S, para auditorias
1.4. Sustentan el Proyecto a la alta Dirección, para su aprobación
1.5. Diseñar campaña de mejora 5´S. Paneles, comunicación, Charlas, capacitaciones a l ideres
1.6. Realizar el diagnostico del área, con los l íderes de responsables
1.7. Presentar informe inicial del área. Evidenciar hallazgos con reportes y registros fotograficos
1.8. Elaborar Plan de accion, para las observaciones encontradas. Responsables y Fecha limite
1.9. Inicio del plan de mejora en el area de operaciones
2 FASE 1 - "SEIRI" - CLASIFICAR
2.1. Separar los articulos necesario de los no necesarios.
2.2. Identificar los articulos necesarios en la zona de trabajo.
2.3. Inventariar activos y registrar el uso de las tarjetas rojas.
2.4. Almacenar en otro lugar o eliminar los articulos que no se usan
2.5. Realizar reportes y registros fotograficos
3 FASE 2 - "SEITON" - ORDEN
3.1. Determinar l imites del area de trabajo
3.2. Diseñar y aplicar nuevo layout del area de trabajo
3.3. Determinar la frecuencia de uso de los materiales y herramientas
3.4. Realizar revisiones del area de trabajo y asignar responsables
3.5. Realizar reportes y registros fotograficos
4 FASE 3 - "SEISO" - LIMPIAR
4.1. Realizar l impieza general del area
4.2. Identificar zonas de limpieza con mayor frecuencia
4.3. Realizar tareas de limpieza diarios y asignar responsables.
4.4. Realizar check list diario de todos los elementos del area.
4.5. Realizar reportes y registros fotograficos
5 FASE 4 - "SEIKETSU" - ESTANDARIZAR
5.1. Realizar campaña visual de las mejoras en el area
5.2. Actividades de aplicación 5´S
5.3. Revision de las mejoras en todas las areas, y replicar en las de bajo control
5.4. Charlas de herramientas 5´S, explicar mejoras conseguidas
5.5. Realizar reportes y registros fotograficos
6 FASE 5 - "SHITSUKE" - DISCIPLINA
6.1. Se realiza un programa de auditorias
6.2. Todo el personal debe estar capacitado y entrenado en el programa 5´S.
6.3. Crear habitos diarios de cada uno de las mejoras.
6.4. Realizar reuniones de mejora continua
6.5. Control y seguimiento semanal del plan 5´S.
CRONOGRAMA DE APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING
ABRIL
APLICACIÓN DE HERRAMIENTA 5´S
ENERO FEBRERO MARZO




2.7.3. Implementación de la propuesta 
Para la aplicación de herramientas Lean manufacturing, es necesario obtener toda la 
información histórica de la empresa, en el área de operaciones, para determinar que 
herramienta se utilizara para las mejoras.  
De acuerdo al análisis, se determinó utilizar las herramientas: mapa de valor (VSM) y 
5´S, para evaluar y determinar el tiempo de producción, y ordenar el área de 
operaciones, el cual ayudara a mejorar la productividad de la empresa. 
A fines del 2016, se inició con este proyecto de mejora, el cual se pudo aplicar a inicios 
de este año 2017. De acuerdo a nuestro cronograma de actividades, la implementación 
de las herramientas 5´S, tiene una duración de 16 semanas. 
 
Etapa 1: Preparación. (Duración: 5 Semanas) 
 Elaborar Plan de implementación del proyecto de mejora. (1ra. Semana) 
Se realizo una reunión de los responsables del área de operaciones (supervisor, 
coordinadores y líderes), a fin elaborar el plan de implementación del proyecto de 
mejora. Se eligió al líder del proyecto y los asistentes, que serán responsables del 
dar soporte y seguimiento al plan. Se dieron las pautas y lineamientos Se acordó 
realizar un manual de aplicación 5´S. se elaboró el presupuesto y el análisis costo 
beneficio que traerá la implementación de la mejora. 
 Elaborar manual de 5´S en la empresa. (2da. Semana) 
La elaboración del manual 5´S, está a cargo del supervisor de operaciones, 
conjuntamente con los líderes, elaboraron el manual de implementación-
herramientas 5´S, codificado con OPS-APM-MAN-001, fue revisado por la alta 
dirección. (Véase anexo 10) 
 Elaborar formato de evaluación 5´S, para auditorias. (2da. Semana) 
Se elaboro el formato de evaluación o checklist de revisión 5´S, así mismo los 
criterios de evaluación y los rangos de puntuación. Estuvo a cargo del líder de la 




 Sustentar el Proyecto a la alta Dirección, para su aprobación. (3ra. Semana) 
Luego de la elaboración del manual y formatos de evaluación, realizamos el estudio 
de factibilidad de la implementación y cuantificar las posibles mejoras que la 
implementación conseguirá. Con esta información se realizó la reunión con la alta 
Dirección. Luego de 2 días de presentación a la alta dirección y los Gerentes de las 
unidades de negocio, se aprobó el presupuesto para la implementación, además de 
nombrar un representante de la alta dirección para liderar el proyecto. 
 Diseñar campaña de mejora 5´S. Paneles, comunicación, Charlas, capacitaciones 
a líderes (3ra. – 5ta. Semana). 
A partir de la aprobación del presupuesto, se inició el plan para la campaña de 
Herramientas 5´S, se hicieron los diseños para los paneles y comunicación. Se 
realizo charlas y capacitaciones a todo los líderes y personal del área de 
operaciones. 
 
















 Realizar el diagnóstico del Taller de reparaciones, con el líder responsable. (4ta. 
Semana) 
Se realizó una primera inspección al área piloto, iniciamos en el taller de 
reparaciones que es una zona de gran impacto operativo y económico para la 
empresa. En esta evaluación se hallaron muchas observaciones en el lugar de 
trabajo, se elaboró el diagnóstico inicial, obteniendo un puntaje de 1.9 de 5 puntos. 
 Presentar informe inicial del área. Evidenciar hallazgos con reportes y registros 
fotográficos (5ta. Semana) 
Luego de la evaluación inicial, se convocó a una reunión a todo el personal del taller 
de reparaciones, supervisores y líderes del área de operaciones, presentando el 
informe, se mostró los hallazgos encontrados y el resultado del primer checklist. 
 Elaborar Plan de acción, para las observaciones encontradas. Responsables y 
Fecha límite. (5ta. Semana) 
Luego de la presentación del primer informe del taller de reparaciones, se hicieron 
un cronograma de actividades, con responsables de ejecución y fechas límites de 
entrega. 
 Inicio del plan de mejora en el área de operaciones. (5ta. Semana) 
Se dio inicio a la implementación de la herramienta 5´S, en el taller de reparaciones, 
y luego a toda el área de operaciones. 
 
Etapa 2: SEIRI – Clasificar. (Duración 2 semanas) 
 Separar los artículos necesarios de los no necesarios. (6ta. Semana) 
Se realizó un inventario general de los materiales, herramientas del área de 
operaciones, separando los elementos innecesarios, obsoletos y que no son 
utilizados frecuentemente. 
 Identificar los artículos necesarios en la zona de trabajo. (6ta. Semana) 
Se separaron los elementos de uso frecuente y se validó su condición. Se fabricaron 
coches de herramientas para hacer que el personal sea responsable de sus propias 













Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
 
 
 Inventariar activos y registrar el uso de las tarjetas rojas. (7ma. Semana) 
Se inventariaron los activos de la empresa y se registraron los obsoletos con tarjeta 
roja, para su posterior eliminación o almacenamiento. 














 Almacenar en otro lugar o eliminar los artículos que no se usan. (7ma. Semana) 
Se acondiciono un contenedor como almacén de obsolescencias. En el cual se 
guardaron los activos inoperativos, materiales, repuestos y herramientas por 
eliminar, hasta la confirmación del área de finanzas para su destrucción o venta. 
 Realizar reportes y registros fotográficos. (7ma. Semana) 
Se evidenciaron las actividades realizadas en esta etapa, así mismo las mejoras 
que se obtuvieron con esta primera actividad de implementación “Clasificar”. 
 







Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
 
Etapa 3: SEITON – Clasificar. (Duración 2 semanas) 
 Determinar límites del área de trabajo (8va. Semana) 
Luego del ordenamiento del taller de reparaciones, se definió la capacidad de 
acuerdo a los volúmenes que se necesita producir. Esto también ayudo a mejorar 
la capacidad total del patio de operaciones, para la segregación de equipos. 
 Diseñar y aplicar nuevo Layout del área de trabajo (8va. Semana) 
De acuerdo a los volúmenes que se necesita para tener stock disponible, los cuales 




patio de operaciones. Con esta distribución se inició mejoras de infraestructura, que 
ayudaron a que la producción de reparación y lavado de contenedores incremente. 
 


















Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 Determinar la frecuencia de uso de los materiales y herramientas (9na. Semana) 
Se revisaron los reportes de reparación para determinar cuáles son las herramientas 
y materiales de uso frecuente, para poder asignar una ubicación dentro del taller, 
que sea de rápido acceso. Se fabricaron coches de herramientas para que cada 
trabajador sea responsable, y mantenga el orden en la zona. 




Luego de las inspecciones de avances, se determinó asignar responsables y la 
frecuencia de actividades para mantener el orden en la zona de trabajo. El cual fue 
elaborado por el responsable de la implementación (supervisor de operaciones), en 
conjunto con los líderes responsables. 
 
Etapa 4: SEISO – Limpieza. (Duración: 2 Semanas) 
 Realizar limpieza general del área (10ma. Semana) 
Luego de ordenar el taller de reparaciones y clasificar los materiales y herramientas 
de acuerdo a la frecuencia de uso, se procedió con la limpieza general de todo el 
taller y el área de operaciones. 
 Identificar zonas de limpieza con mayor frecuencia (10ma. Semana) 
Se definieron las zonas que generan mayores desperdicios, chatarra, etc., y la 
programación y responsable de la limpieza. 
 Realizar tareas de limpieza diarios y asignar responsables. (11va. Semana) 
 
 


























Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
 
Tabla N°13: Ficha de actividades Limpieza 
Conservador Actividad 
Cronograma 
Duración Frecuencia Zona Observación 
Responsable 
del área 
Limpieza de estación 
de trabajo 
15 min. Turno 
Estación 
de trabajo 
Mantener los estándares de 






30 min. Semanal 
Área de 
trabajo 
Aplicar tarjetas rojas a lo que 
no se usa. Retirarlo del área 
Responsable 
de zona 
Barrido de residuos 15 min. Diario 
Área de 
trabajo 




Vaciar desechos en 
zona de acopio 
15 min. Diario 
Área de 
trabajo 
De acuerdo a la cantidad de 







20 min. Diario 
Área de 
trabajo 
Llenar check list del estado de 
máquinas y herramientas. 
Separar lo que no funciona 
Responsable 
del área 
Limpieza de máquinas 
y herramientas 




preventivos y correctivos 
Responsable 
de almacén 
Ordenar almacén de 
repuestos 
60 min. Semanal 
Área de 
trabajo 
Realizar inventarios  
Responsable 
del área 
Limpieza total del 
área de reparaciones 
90 min. Semanal 
Área de 
trabajo 
Ordenar completamente el 





60 min. Semanal 
Área de 
trabajo 
Evidenciar y levantar 
observaciones encontradas 




 Realizar check list diario de todos los elementos del área. (11va. Semana) 
Se realizo la verificación de todas las herramientas del taller de reparaciones, 
detallándose en el check list, el estado y alguna observación adicional. Esta 
operación se programó semanalmente. 
 











Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
 
 Realizar una autoevaluación de las primeras 3´S (11va. Semana) 
Realizamos un diagnóstico de las primeras 3´S, de acuerdo a los criterios de 
evaluación (anexo), obteniendo como resultado  






Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
Empresa: APM TERMINALS INLAND SERVICES S.A.
Area OPERACIONES Fecha: 02/02/2017
Participantes RAUL LUNA /  LUIS BARRIOS 
Numero de Atributos: Clasificación 10 Organización 10 Limpieza 10
1 2 3 4 5
CLASIFICACIÓN 3 3 4 0 0 10 21 21 50
ORGANIZACIÓN 4 4 2 0 0 10 18 18 50
LIMPIEZA 3 4 3 0 0 10 20 20 50
ESTANDARIZACION 6 4 0 0 0 10 14 14 50
DISCIPLINA 7 3 0 0 0 10 13 13 50


















Fuente: Elaboración propia. 
El puntaje obtenido en la evaluación inicial fue de 86 de 250 puntos. Encontrado 
muchas oportunidades de mejora en el área de operaciones. 
La implementación de esta herramienta busca mejorar la forma de trabajo del personal 
del área de operaciones, al realizar sus trabajos diarios, a su vez mejorar la 
productividad. Para ello se asignó un comité de implementación del proyecto de 
mejora. Donde se realizaron varias acciones de mejoras, elaboración de plan de 
aplicación 5´S y formatos de evaluación para ser aplicados a toda el área en estudio. 
 
Tabla N°15: Diagnostico de metodología 5´S 
  DIAGNOSTICO 5'S       
    Logro Meta Cumplimiento 
1 1'S CLASIFICACIÓN 20.00 50 40% 
2 2'S ORGANIZACIÓN 19.00 50 38% 
3 3'S LIMPIEZA 11.00 50 22% 
4 4'S ESTANDARIZACION 0.00 50 0% 
5 5'S DISCIPLINA 0.00 50 0% 
    50.00 250 20% 
 
 











Se ejecuta esporádicamente, no existen procedimientos
El estándar 5´S se encuentra evolucionando
Se implementan estándares y se ejecutan planes de acción
Se controla y se mide 
Se busca la mejora continua, se plantean acciones correctivas
21 18 20 14 13













Grafica N°04: Resultado del diagnóstico 5´S. 
 
      Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
 
Etapa 5: SEIKETSU – ESTANDARIZAR. (Duración: 2 semanas) 
 Realizar campaña visual de las mejoras en el área 
 Actividades de aplicación 5´S 
 Revisión de las mejoras en todas las áreas, y replicar en las de bajo control 
 Charlas de herramientas 5´S, explicar mejoras conseguidas 
 Realizar reportes y registros fotográficos 
 
 
Etapa 6: SHITSUKE – DISCIPLINA (Duración: 3 semanas) 
 Se realiza un programa de auditorias 
 Todo el personal debe estar capacitado y entrenado en el programa 5´S. 
 Crear hábitos diarios de cada mejora obtenida. 
 Realizar reuniones de mejora continua 




































Fuente: APM Terminals IS S.A. 
 
De acuerdo al esquema N°10, diagrama de análisis de proceso post test, del flujo de 
devolución de contenedores vacíos, se detectó actividades que no aportaban valor al 
proceso y fueron eliminados. Se cambió el proceso de inspección, con los cambios del 
layout. Esto redujo de 38.90 minutos a 24.90 minutos el tiempo de recepción de 
contenedores vacíos, lo que representa que hubo una mejora en 56% de reducción 















Llegada de camion con contenedor a 
devolver, al antepuerto del almacen.
.
2 Control de seguridad . 1.8 Agente solicita, documentacion del 
transportista (Brevete, SCTR, 
3 Se dirige a garita de control . 13 0.5
4 Verificacion de documentos. . 0.8 Validacion de documentacion 
vigente y sellos de facturacion.
5 Registro de recepcion de contenedor . 1.5 Registro en sistema de almacen, 
para control de stock
6
Traslado a patio de operaciones, zona 
de inspeccion.
. 160 1.3 Informa personal de garita de 
control, la calle donde sera 
7 Asignacion de grua . 1.8 Planner informa del plan de trabajo 
al operador de grua.
8
Descarga de contenedor en zona de 
inspeccion
. 1.4
9 Inspeccion del contenedor. . 12.5 Revision del estado del contenedor, 
daños u observaciones.
10 Camion se dirige a puerta de salida . 90 1.8
11
Registro de salida en garita de control  
(entrega EIR)
. 1.0 Se registra la salida y entrega de 
formato de recepcion (EIR)
12 Salida de camion del almacen . 12 0.5 salida de camion, termino de 
proceso de devolucion.
4 4 3 1 0 275 24.90
16.40 2.80 3.90 1.80 0.00 28 Minutos
66% 11% 16% 7% 0% 6 Personas
TOTAL TIEMPO (MINUTOS)
Tiempo permitido para 
recepcion:







DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO (DAP)
Actual
OBJETO RESUMEN





















Fuente: APM Terminals IS S.A. 
En el esquema N°11, diagrama de análisis de proceso post-test, del flujo de despacho 
de contenedores vacíos (carga seca), muestra reducción de tiempos de espera, en las 
actividades de verificación de cita y stock de contenedores. La mejora en tiempo es de 
48.70 minutos a 24.90 minutos, el tiempo de atención de despacho de contenedores 
vacíos, el cual representa un 49% de reducción del tiempo de atención, con respecto 














1 Llegada de camion al almacen . 0.00
2 Verificacion de cita . 1.00 Validacion de cita programada
3 Control de seguridad . 1.80 Agente solicita, documentacion del 
transportista (Brevete, SCTR, 
4 Se dirige a garita de control . 13 0.50
5
Registro y asignacion de contenedor a 
despachar
. 3.80 Registro en sistema, para control de 
embarque
6
Traslado de camion a ruma de 
contenedores
. 140 1.50 Informa personal de garita de 
control, la calle donde sera 
7 Asignacion de grua . 1.80 Planner informa del plan de trabajo 
al operador de grua.
8
Desentierro de contenedor 
(removidos)
. 4.20 Removido de contenedores en rumas 
mezcladas.
9 Carguio de contenedor . 1.40 Posicionamiento de contenedor 
sobre la carreta del camion
10 Traslado a zona de inspeccion . 150 1.50 Se dirige a zona de despacho.
11
Medidas de seguridad (tacos, 
escaleras, apagado de camion)
. 2.10 Camion bien posicionado, apagado y con 
tacos de seguridad.
12
Solicitud de documento al 
transportista
. 0.30 Para validar equipo asignado este 
apto para el cliente y carga.
13 Revision de condicion de equipo. . 2.60 Revisar equipo este apto para la carga 
y cliente.
14 Precintado de contenedor . 0.60 Cerrar contenedor y colocar precinto 
de seguridad
15 Entrega de documentacion . 0.30 Se devuelve documentacion a 
transportista
16 Camion se dirige a puerta de salida . 36 0.50
17 Registro de salida en garita de control. . 0.50 Se registra la salida y entrega de 
formato de despacho
18 Salida de camion del almacen . 12 0.50 Salida de camion, termino de proceso 
de despacho.
5 6 4 2 1 351 24.90
6.40 4.50 7.00 2.80 4.20 28 Minutos
26% 18% 28% 11% 17% 9 Personas
TOTAL TIEMPO (MINUTOS)
Tiempo permitido para 
despacho:
TOTAL TIEMPO (%)








DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO (DAP)
Actual
OBJETO RESUMEN




















Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
 
En el esquema N°12, diagrama de análisis de proceso, del flujo de despacho de 
contenedores vacíos (carga refrigerada), hubo reducción en los tiempos de operación, 
control y espera. La mejora en tiempo es de 62.60 minutos a 37.10 minutos, el tiempo 
de atención de despacho de contenedores vacíos, el cual representa un 40% de 














1 Llegada de camion al almacen . 0.00
2 Verificacion de cita . 1.00 Validacion de cita programada
3 Control de seguridad . 1.80 Agente solicita, documentacion 
del transportista (Brevete, SCTR, 
4 Traslado a garita de control . 0.50
5
Registro y asignacion de contenedor a 
despachar
. 4.10 Registro en sistema de almacen, 
para control de embarque
6
Traslado de camion a ruma de 
contenedores
. 1.50 Informa personal de garita de 
control, la calle donde sera 
7 Asignacion de grua . 1.80 Planner informa del plan de 
trabajo al operador de grua.
8
Desentierro de contenedor 
(removidos)
. 4.20 Removido de contenedores en 
rumas mezcladas.
9 Carguio de contenedor . 1.40 Posicionamiento de contenedor 
sobre la carreta del camion
10 Traslado a zona de inspeccion . 1.50 Se dirige a zona de despacho.
11
Medidas de seguridad (tacos, 
escaleras, apagado de camion)
. 2.10 Se verifica que camion ete bien 
posicionado, apagado y con tacos 
12 Solicitud de documento al transportista . 0.30 Para validar equipo asignado este 
apto para el cliente y carga.
13 Revision de estructura del contenedor . 3.00 Revisar equipo este apto para la 
carga y cliente.
14
Revision de maquinaria y seteo de 
contenedor.
. 9.20 Tecnico programa temperatura y 
parametros del contenedor.
15 Elaboracion de EIR Tecnico. . 2.30 Elaboracion EIR de despacho 
(seteo, observaciones)
16 Precintado de contenedor . 0.60 Cerrar contenedor y colocar 
precinto de seguridad
17 Entrega de documentacion . 0.30 Se devuelve documentacion a 
transportista
18 Camion se dirige a puerta de salida . 0.50
19 Registro de salida en garita de control. . 0.50 Se registra la salida y entrega de 
formato de despacho
20 Salida de camion del almacen . 0.50 Salida de camion, termino de 
proceso de despacho.
6 6 5 2 1 0 37.10
17.60 4.50 8.00 2.80 4.20 28 Minutos
47% 12% 22% 8% 11% 9 Personas
TOTAL TIEMPO (MINUTOS)
Tiempo permitido para 
despacho:







DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO (DAP)
Actual
OBJETO RESUMEN































































TIEMPO DE CICLO TOTAL:   
233.70 Minutos
LEAD TIME: 5.62 DIAS1.0
 4 GATES DE CONTROL
RECEPCION












Luego del análisis del mapa de valor futuro (post-test), se realizaron planes de 
acción y reuniones kaizen para mejorar las observaciones del proceso de 
operaciones, eliminando tiempos de espera, transporte y controles en los 
procesos. Reduciendo así el tiempo de ciclo total. En el mapa pre-test se obtuvo 
un tiempo de ciclo total de 432.10 minutos por contenedor, y luego de las mejoras 
se redujo el tiempo de ciclo total a 233.70 minutos. La reducción de tiempo es de 
198.40, lo que representa un 46% de reducción del tiempo de ciclo total. 
 
Tabla N°16: Mejoras de tiempo de ciclo total 
Operación TC Antes TC Después 
Recepcion 38.90 24.9 
Inspección 22.50 16.7 
Reparación 196.00 97.2 
Lavado 126.00 70 
Despacho 48.70 24.9 
TC Total  432.10 233.70 
Fuente: Elaboración propia. 
 
También se concluyó que existen mejoras en el Lead time, de todo el proceso del 
área de operaciones, disminuyendo un 9%. 
 
Tabla N°17: Lead Time – área de operaciones 
  Antes Después Mejoras 
Lead Time 6.18 5.62 0.56 





















1 Sem. 17 645 33.54 28 0.83 
2 Sem. 18 831 33.33 28 0.84 
3 Sem. 19 946 33.20 28 0.84 
4 Sem. 20 821 32.70 28 0.86 
5 Sem. 21 838 31.60 28 0.89 
6 Sem. 22 713 31.60 28 0.89 
7 Sem. 23 1354 31.80 28 0.88 
8 Sem. 24 965 31.80 28 0.88 
9 Sem. 25 1048 32.00 28 0.88 
10 Sem. 26 632 31.50 28 0.89 
11 Sem. 27 985 31.77 28 0.88 
12 Sem. 28 983 31.20 28 0.90 
13 Sem. 29 984 31.50 28 0.89 
14 Sem. 30 876 31.60 28 0.89 
15 Sem. 31 914 30.40 28 0.92 
16 Sem. 32 1104 31.30 28 0.89 
17 Sem. 33 1083 31.00 28 0.90 
18 Sem. 34 903 30.80 28 0.91 
19 Sem. 35 710 30.65 28 0.91 
20 Sem. 36 794 29.50 28 0.95 
21 Sem. 37 701 28.20 28 0.99 
22 Sem. 38 610 28.20 28 0.99 
23 Sem. 39 553 28.30 28 0.99 
24 Sem. 40 629 28.15 28 0.99 
Promedio Semanal 860 31.07 28 0.90 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo a la tabla N°18, Reporte de tiempos de atención (post-test), luego de la 
aplicación de herramientas Lean manufacturing, se realizó el análisis post-test, donde 
se evidencia mejoras significativas en el índice de tiempos de atención. Logrando un 














Fuente: Elaboración propia. 
 
En la gráfica N°05, seguimiento del tiempo de atención, se observa que existe mejoras 
en el tiempo promedio de despacho de contenedores. En las muestras post-test, se 
evidencia semana a semana como el índice de eficiencia (tiempo de atención), mejora, 
llegando a 31.07 minutos por despachos, contra los 50 minutos que se tenía en el pre-
test. Esto significa una reducción del 37% del índice de tiempo de atención, con 


















































































































Tiempo de atención 2017



















1 Sem. 17 645 583 16 46 0.90 
2 Sem. 18 831 774 13 44 0.93 
3 Sem. 19 946 894 16 36 0.95 
4 Sem. 20 821 765 14 42 0.93 
5 Sem. 21 838 784 17 37 0.94 
6 Sem. 22 713 658 13 42 0.92 
7 Sem. 23 954 896 15 43 0.94 
8 Sem. 24 965 910 19 36 0.94 
9 Sem. 25 1048 990 24 34 0.94 
10 Sem. 26 632 575 17 40 0.91 
11 Sem. 27 885 834 16 35 0.94 
12 Sem. 28 983 926 17 40 0.94 
13 Sem. 29 984 934 16 34 0.95 
14 Sem. 30 876 824 14 38 0.94 
15 Sem. 31 914 852 17 45 0.93 
16 Sem. 32 904 858 19 27 0.95 
17 Sem. 33 983 929 18 36 0.95 
18 Sem. 34 803 751 16 36 0.94 
19 Sem. 35 710 668 19 23 0.94 
20 Sem. 36 794 739 15 40 0.93 
21 Sem. 37 701 646 17 38 0.92 
22 Sem. 38 610 560 18 32 0.92 
23 Sem. 39 553 511 16 26 0.92 
24 Sem. 40 629 574 18 37 0.91 
Promedio semanal 822 769 17 37 0.93 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se realizó el análisis post-test, luego de la aplicación de herramientas Lean 
manufacturing, nos muestra en la tabla N°19, el índice de eficacia (cumplimiento de 
despacho), semana a semana, llegando al promedio de 0.93. Este resultado 













Fuente: Elaboración propia. 
 
En la gráfica N°06, se observa que el promedio de despachos por semana es de 822 
contenedores, de los cuales 37 despachos no se atendieron dentro del tiempo 
programado. Esto representa un 4.50% del total de despachos programados.  
 
De acuerdo, a nuestro formato de observación y reportes de control de despachos, se 
realizaron revisiones semanales, para ir mejorando la producción del área de 
operaciones. En base al compromiso del personal y de las mejoras que se realizaron 
en el área, se llegó a estandarizar y disciplinar a todo el personal de APMT y 
contratistas que brindan servicios en nuestro depósito. Con ello se evidencio una 
mejora en el índice de productividad de 0.46 a 0.84, lo que representa una mejora del 






























cumplimiento de despachos programados - 2017





















Del  24/04/2016 
a l  30/04/2016 
33.54 28 0.83 645 583 0.90 0.75 
2 
Del  01/05/2017 
a l  07/05/2017 
33.33 28 0.84 831 774 0.93 0.78 
3 
Del  08/05/2017 
a l  14/05/2017 
33.20 28 0.84 946 894 0.95 0.80 
4 
Del  15/05/2017 
a l  21/05/2107 
32.70 28 0.86 821 765 0.93 0.80 
5 
Del  22/05/2017 
a l  28/05/2017 
31.60 28 0.89 838 784 0.94 0.83 
6 
Del  29/05/2017 
a l  04/06/2017 
31.60 28 0.89 713 658 0.92 0.82 
7 
Del  05/06/2017 
a l  11/06/2017 
31.80 28 0.88 954 896 0.94 0.83 
8 
Del  12/06/2017 
a l  18/06/2017 
31.80 28 0.88 965 910 0.94 0.83 
9 
Del  19/06/2017 
a l  25/06/2017 
32.00 28 0.88 1048 990 0.94 0.83 
10 
Del  26/06/2017 
a l  02/07/2017 
31.50 28 0.89 632 575 0.91 0.81 
11 
Del  03/07/2017 
a l  09/07/2017 
31.77 28 0.88 885 834 0.94 0.83 
12 
Del  10/07/2017 
a l  16/07/2017 
31.20 28 0.90 983 926 0.94 0.85 
13 
Del  17/07/2017 
a l  23/07/2017 
31.50 28 0.89 984 934 0.95 0.84 
14 
Del  24/07/2017 
a l  30/07/2017 
31.60 28 0.89 876 824 0.94 0.83 
15 
Del  31/07/2017 
a l  06/08/2017 
30.40 28 0.92 914 852 0.93 0.86 
16 
Del  07/08/2017 
a l  13/08/2017 
31.30 28 0.89 904 858 0.95 0.85 
17 
Del  14/08/2017 
a l  20/08/2017 
31.00 28 0.90 983 929 0.95 0.85 
18 
Del  21/08/2017 
a l  27/08/2017 
30.80 28 0.91 803 751 0.94 0.85 
19 
Del  28/08/2017 
a l  03/09/2017 
30.65 28 0.91 710 668 0.94 0.86 
20 
Del  04/09/2017 
a l  10/09/2017 
29.50 28 0.95 794 739 0.93 0.88 
21 
Del  11/09/2017 
a l  19/09/2017 
28.20 28 0.99 701 646 0.92 0.92 
22 
Del  18/09/2017 
a l  24/09/2017 
28.20 28 0.99 610 560 0.92 0.91 
23 
Del  25/09/2017 
a l  01/10/2017 
28.30 28 0.99 553 511 0.92 0.91 
24 
Del  02/10/2017 
a l  08/10/2017 
28.15 28 0.99 629 574 0.91 0.91 
PROMEDIO 
SEMANAL 
31.07 28 0.90 822 768 0.93 0.84 




2.7.5. Análisis económico financiero 
Costo / Beneficio 
De acuerdo a este análisis se evaluará la aplicación de herramientas Lean 
manufacturing, dando a conocer los costos de inversión y los beneficios que se 
obtienen. 
Para la implementación del proyecto de mejora, se necesita una inversión en cada 
etapa, así como en horas hombre para la ejecución y compra de materiales e 
infraestructura. Requiriendo una inversión de S/ 53,706.67 Nuevos Soles.  
Tabla N°21: Costos Implementación Lean 
Descripción Costo total 
Capacitador CENTRUM  S/.           18,000.00  
Banners y afiches   S/.             6,230.00  
Formatos y papelerías  S/.             4,250.00  
Capacitaciones (Horas hombre)  S/.           10,356.67  
Infraestructura / materiales  S/.           14,870.00  
Total   S/.           53,706.67  
Fuente: Elaboración propia 
 
Se realizaron 3 días de capacitaciones, donde participo el 60% del personal del área 
de Operaciones (40 personas promedio), por cada día. El primer día se dictaron los 
conceptos, herramientas e importancia de aplica Lean manufacturing en el área. 
En el segundo día, se dictaron la metodología 5´S, conceptos, bases, y como formatos 
a considerar para evaluar cada paso de la implementación. 
En el tercer día, se realizó una inspección en campo, se realizó una autoevaluación de 








Tabla N°22: Detalle de costos de capacitaciones Lean manufacturing 
 
Capacitaciones Integrantes Cant. Personal Costo unitario Costo total 
Herramientas Lean 
manufacturing 
Líder de implementación 1  S/.                166.67   S/.         166.67  
Gerente de operaciones 1  S/.                366.67   S/.         366.67  
Supervisor de operaciones 2  S/.                233.33   S/.         466.67  
coordinadores de operaciones 3  S/.                116.67   S/.         350.00  
Líderes operativos 4  S/.                  83.33   S/.         333.33  
EMR Quality control 4  S/.                  70.00   S/.         280.00  
Operadores de grúa 12  S/.                  90.00   S/.     1,080.00  
Balanza y Gates 12  S/.                  36.67   S/.         440.00  
Coordinador CUS 2  S/.                106.67   S/.         213.33  
Metodología 5´S 
(Teórico) 
Líder de implementación 1  S/.                166.67   S/.         166.67  
Supervisor de operaciones 2  S/.                233.33   S/.         466.67  
coordinadores de operaciones 3  S/.                116.67   S/.         350.00  
Líderes operativos 4  S/.                  83.33   S/.         333.33  
EMR Quality control 4  S/.                  70.00   S/.         280.00  
Operadores de grua 12  S/.                  90.00   S/.     1,080.00  
Balanza y Gates 12  S/.                  36.67   S/.         440.00  
Coordinador CUS 2  S/.                106.67   S/.         213.33  
Coordinador Proveedores EMR 4  S/.                         -     S/.                  -    
Metodología 5´S 
(Practico) 
Líder de implementación 1  S/.                166.67   S/.         166.67  
Supervisor de operaciones 2  S/.                233.33   S/.         466.67  
coordinadores de operaciones 3  S/.                116.67   S/.         350.00  
Líderes operativos 4  S/.                  83.33   S/.         333.33  
EMR Quality control 4  S/.                  70.00   S/.         280.00  
Operadores de grúa 12  S/.                  90.00   S/.     1,080.00  
Balanza y Gates 12  S/.                  36.67   S/.         440.00  
Coordinador CUS 2  S/.                106.67   S/.         213.33  
Coordinador Proveedores EMR 4  S/.                         -     S/.                  -    
Total 42  S/.            3,076.67   S/.   10,356.67  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°22, se detalla uno de los beneficios, generados luego de la aplicación de 
herramientas Lean, como las 5´S y Calidad total, han generado un incremento en la 




2016 U.M. ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total
Cant. Reparados Contenedor 624 522 351 435 498 375 471 633 561 569 601 569 6209
STS (Standard Time System) Horas 926.3 780.6 541.3 617.3 712.9 557.1 808.7 1346.4 1529.6 1838.4 2187.8 2389.9 14236.3
Costo Total USD 25,791.19 22,517.63 14,489.68 15,969.31 19,660.93 14,468.55 19,098.05 30,832.01 33,867.78 33,742.95 44,437.49 38,436.48 313,312.05     
2017 U.M. ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Total
Cant. Reparados Contenedor 645 355 565 441 473 365 316 559 640 370 4729
STS (Standard Time System) Horas 3175.8 1807.8 2498.9 2376.1 2289 2058.6 357 3276.2 2661.1 2310.4 22810.9
Costo Total USD 47,568.80 25,028.05 46,652.54 44,063.18 55,118.73 46,333.30 39,878.23 55,127.07 70,019.31 71,330.31 501,119.52     
existe en el área de reparaciones, se obtuvo mayor compromiso del personal, los 
cuales realizan sus labores diarias con orden y limpieza. 
 






Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
 








Fuente: Elaboración propia 
 
Como se muestra en la tabla N°23 y el grafico N°07, la facturación de reparación de 
contenedores en el área de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services 
S.A., tuvo un incremento con respecto al 2016, Teniendo hasta el mes de octubre más 










ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
U
SD





FECHA OPERADOR / CLIENTE CONTENEDOR CAMBIADO A BK / BL MOTIVO OBSERVACIONES USD PEN
22-feb Sercosta MWCU6805374 - SLD127574 Problemas en la numeracion del cnt Chimbote Falso flete 257.00USD           909.04S/.         
26-feb Ref Logistics PONU4900198 MNBU0234620 955923060 Digito errado en una puerta Falso flete 500.00USD           -S/.                
16-abr Navesur / Perumar MRKU4363610 MRKU5348203 SLD140587 Piso levantado(cnt no fue reparado en Alconsa) Falso flete -USD                  395.00S/.         
23-may New Transport MMAU1011323 - 956736928 Delaminado en panel izquierdo Falso flete 120.00USD           -S/.                
23-may Impala MAEU6711744 MSKU3602373 956614262 Contenedor bajo payload Trucking 200.00USD           -S/.                
03-jun Impala APMU2821106 MRKU8048262 956777687 Contenedor bajo payload Trucking 240.00USD           -S/.                
09-jun New Transport MMAU1000530 - 956900626 Contenedor con pupas Sobre-estadia 510.00USD           -S/.                
10-jun Nestle / Antares MRKU9847659 MRKU9684504 SLD222122 Contenedor humedo Falso flete / Cuadrilla 660.00S/.         
27-may MMAU1024681 SLD217911 100.00S/.         
12-jun MMAU1170201 SLD235745 100.00S/.         
17-jun New Transport MMAU1225670 MMAU1043634 SLD247348 Contenedor hinchado hacia adentro Falso flete + anulacion Dam 1,140.00USD        -S/.                
01-jul CIA Nacional de ChocolatesMRKU6639712 MRKU9854977 SLD246364 Contenedor con golpe en el techo aun no envia costo 350.00S/.         
18-jul Chapi / Hartrodt MNBU0149852 MNBU0175297 SLD282618 Se despacho standar en lugar de Liventus Falso flete 1,197.00USD        70.00S/.            
29-abr Exandal / Newport Cargo MRKU7674214 SLD187817 Contenedor con larvas y pupas Falso flete 300.00USD           -S/.                
05-ago Exandal S.A. TRLU9390165 SLD293136 Contenedor con pase de luz Falso flete 190.00USD           -S/.                
26-ago Ransa MRKU5123151 MRKU3087414 957510189 Contenedor con el piso sucio aceite Falso flete 110.00USD           -S/.                
09-sep Brokmar / MSKU9354016 MSKU9865649 957800385 Cont con hueco en el techo Falso flete -USD                  700.00S/.         
25-jul Translogistics PONU4759095 957347833 Faltaba una pieza al contenedor Sobre-estadia 150.00USD           -S/.                
13-sep TLI MSKU4348258 MRSU0320356 SLD313586 Contenedor con parches y olor 580.00S/.         
15-sep Votoramtin MSKU3215559 MRKU6633421 957627249 Manchas de aceite en el piso. 700.00S/.         
24-sep Port Logistics MSWU0017519 957833441 Contenedor no llega a la temperatura Falso Flete 870.00USD           -S/.                
29-ago Ransa MWCU6922180 PONU4990648 SLD306860 Contenedor no llega a la temperatura Falso Flete -USD                  800.00S/.         
22-oct Marline PONU4509624 MSWU9025515 SLD335328 Olor, contenedor no fue lavado Falso Flete 720.00USD           -S/.                
14-nov Port Logistics MWCU6273348 MSWU0005210 958359311 Contenedor sucio Falso Flete 800.00USD           -S/.                
06-dic La Colonial PONU4971226 958483962 Contenedor en mal estado, sil iconas salidas Falso Flete 200.00USD           -S/.                
7,504.00USD      5,364.04S/.    
Contenedores sucios Lavado de contSouth Pacific Logistics









Fuente: APM Terminals Inland Services S.A. 
 
Según la tabla N°24, en el año 2016, se tuvo reclamos debido a malos despachos 
realizados, el monto aproximado fue de S/ 29,000.00 Nuevos Soles, debido a errores 
de despacho, como enviar contenedores con bajo payload, dañados, sucios y 
húmedos. Afectando a los clientes, económicamente, y esta factura a APM Terminals, 
debiendo cancelar en máximo 30 días. Para cualquier empresa no solo es el costo 
económico, sino el costo comercial que puede llevar a perder un cliente. 
En lo que va del año 2017 (octubre), solo hemos presentado 3 casos de rechazo, 
debido a contenedores dañados y/o sucios, por un monto aproximado de S/. 2,450.00 

































3. Análisis de los resultados 
Luego de la aplicación de herramientas Lean manufacturing, se realizaron análisis 
estadístico, de la data obtenida pre y post en los formatos de evaluación, instrumento 
que mide la variable independiente y como esta impacta en los indicadores de la 
productividad (variable dependiente), de acuerdo a sus dimensiones eficiencia y 
eficacia. A continuación, se describe los hallazgos encontrado en los siguientes 
análisis: 
 
3.1. Análisis Descriptivo  
3.1.1. Herramientas Lean manufacturing 
Dimensión N°1: Herramienta 5´S (pre-test) 








jul-16 62 250 25% 
ago-16 73 250 29% 
sep-16 75 250 30% 
oct-16 87 250 35% 
nov-16 93 250 37% 
dic-16 99 250 40% 
Promedio 82 250 33% 
Fuente: Elaboración propia 
 
























En la tabla N°25 y grafica N°08, se detallan los resultados obtenidos de las 24 
auditorías realizadas, agrupadas en 6 meses (4 auditorías por mes), mostrando un 
promedio de 82 puntos obtenidos de 250 puntos totales, lo que representa un 33% de 
cumplimiento de las herramientas 5´S. Este resultado demostró que fue necesario la 
aplicación de las 5´S, en el área de operaciones. 
 
 
Dimensión N°1: Herramienta 5´S (post-test) 








may-17 120 250 48% 
jun-17 147 250 59% 
jul-17 190 250 76% 
ago-17 209 250 84% 
sep-17 231 250 92% 
oct-17 244 250 98% 
Promedio 190 250 76% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 






























En la tabla N°26 y Grafica N°09, se detallan los resultados obtenidos de las 24 
auditorías realizadas, agrupadas en 6 meses (4 auditorías por mes), mostrando un 
promedio de 190 puntos obtenidos de 250 puntos totales, lo que representa un 76% 
de cumplimiento de la herramienta 5´S. Obteniendo como promedio en las ultimas 4 
auditorías realizadas un 98% de cumplimiento de la aplicación de las 5´S. 
 
Dimensión N°1: Herramienta 5´S (pre y post) 








PRE-TEST 82 250 33% 
POST-TEST 190 250 76% 
Fuente: Elaboración propia. 
 







Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla N°27 y representada en la gráfica N°10, se observa que hubo un incremento 
del nivel de cumplimiento de la aplicación de las 5´S. Se realizaron 24 auditorías de 
cumplimiento pre-test y post-test, obteniendo un 33% y 76% de nivel de cumplimiento, 
respectivamente. Demostrando un incremento de 133%, con respecto a la evaluación 













Dimensión N°2: Mapa de Valor (pre-test) 
 




Tiempo de Ciclo 
(min) 
Recepcion 8.45 38.9 
Inspección 10.80 22.5 
Reparación 24.69 196 
Lavado 64.80 126 
Despacho 28.02 48.7 
TC Total  136.76 432.10 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Grafica N°11: Tiempo de ciclo total (pre-test) 
 






Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N°28 y grafica N°11, se detallan los tiempos de ciclo de cada proceso del 
área de operaciones, antes de aplicación de las mejoras. Obteniendo como resultado 
432.10 minutos por contenedor, como tiempo de procesamiento total, versus la 
sumatoria del Takt time de cada proceso 136.76 minutos por despacho. Es decir, 
295.34 más del tiempo takt. Lo que representa un 216% de tiempo de valor no 












Tiempo de Ciclo (pre-test)




Dimensión N°2: Mapa de Valor (post-test) 
 




Tiempo de Ciclo 
(min) 
Recepcion 8.45 24.9 
Inspección 10.80 16.7 
Reparación 24.69 97.2 
Lavado 64.80 70 
Despacho 28.02 24.9 
TC Total  136.76 233.70 
 Fuente: Elaboración propia. 
 








Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°29 y grafico N°12, se detallan los tiempos de ciclo de cada proceso del 
área de operaciones, después de la aplicación de las mejoras. Obteniendo como 
resultado 233.70 minutos por contenedor, como tiempo de procesamiento total, versus 
la sumatoria del Takt time de cada proceso 136.76 minutos por despacho. Es decir, 
96.94 minutos por arriba del tiempo takt. Lo que representa un 71% de tiempo de valor 














Tiempo de Ciclo (post-test)




Dimensión N°2: Mapa de Valor (pre y post) 
Tabla N°30: Comparativo Tiempo de ciclo total 
Operación TC Antes TC Despues 
Recepcion 38.90 24.9 
Inspección 22.50 16.7 
Reparación 196.00 97.2 
Lavado 126.00 70 
Despacho 48.70 24.9 
TC Total  432.10 233.70 
Fuente: Elaboración propia. 
 








Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°30 y representada en la gráfica N°13, se observa que hubo una reducción 
del tiempo de ciclo total. Se obtuvo como resultado pre-test 432.10 minuto de 
procesamiento por contenedor, y los resultados post-test fueron de 233.70 minutos de 
procesamiento por contenedor. Es decir, existió una reducción del tiempo de ciclo total 
de 198.40 minutos, lo que representa un 46% de reducción de tiempo que no sumaba 
valor al proceso, el cual fue eliminado obteniendo mejoras en el tiempo de ciclo total, 













Comparativo Tiempo de ciclo




3.1.2. Variable dependiente: Productividad 
Tabla N°31: Análisis Descriptivo - Productividad 
Descriptivos 
  Estadístico Error estándar 
PRODUCTIVIDAD 
PRE-TEST 
Media .4692 .00366 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .4616   
Límite superior .4767   
Media recortada al 5% .4695   
Mediana 
.4700   
Varianza .000   
Desviación estándar .01792   
Mínimo .43   
Máximo .50   
Rango .07   
Rango intercuartil 
.02   
Asimetría -.359 .472 
Curtosis -.101 .918 
PRODUCTIVIDAD 
POST-TEST 
Media .8428 .00852 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .8252   
Límite superior .8604   
Media recortada al 5% .8434   
Mediana .8386   
Varianza .002   
Desviación estándar .04174   
Mínimo .75   
Máximo .92   
Rango .16   
Rango intercuartil .04   
Asimetría .165 .472 
Curtosis -.079 .918 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La tabla N°31, muestra que antes de la mejora, la media del índice de productividad 







Tabla N°32: Productividad (pre-test) 
Eficiencia Eficacia Productividad 
0.56 0.83 0.46 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Grafica N°14: Índice de Productividad (pre-test) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Como se muestra en la tabla N°32 y en la gráfica N°14, el índice de productividad antes 
de la aplicación de herramientas Lean manufacturing, es de 0.46. Es el producto del 
índice de eficiencia (0.56), y el índice de eficacia (0.83). Obtenidos en el análisis de la 

























Tabla N°33: Productividad (post-test) 
Eficiencia Eficacia Productividad 
0.90 0.93 0.84 
Fuente: Elaboracion propia. 
 
Grafica N°15: Índice de Productividad (post-test) 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como se muestra en la tabla N°33 y en la gráfica N°15 el índice de productividad 
después de la aplicación de herramientas Lean manufacturing, aumento a 0.84, esto 
como resultado del incremento de sus dimensiones: eficiencia (tiempo de atención), y 























Productividad (pre y post) 
 




Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Grafica N°16: Comparativo Índice de productividad 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°34 y grafica N°16, se observa el comparativo entre las muestras de 
productividad pre-test, y las muestra de productividad post-test. Lo que significa que 
luego de la aplicación de herramientas Lean manufacturing, existió un incremento del 

















Dimensión 1: Eficiencia 
Tabla N°35: Análisis Descriptivo - Eficiencia 
Descriptivos 
  Estadístico Error estándar 
EFICIENCIA 
ANTES 
Media .5679 .00307 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .5616   
Límite superior .5743   
Media recortada al 5% .5677   
Mediana .5650   
Varianza .000   
Desviación estándar .01503   
Mínimo .54   
Máximo .60   
Rango .06   
Rango intercuartil .02   
Asimetría .387 .472 
Curtosis -.354 .918 
EFICIENCIA 
DESPUES 
Media .9036 .00976 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior .8834   
Límite superior .9238   
Media recortada al 5% .9023   
Mediana .8889   
Varianza .002   
Desviación estándar .04782   
Mínimo .83   
Máximo .99   
Rango .16   
Rango intercuartil .04   
Asimetría .836 .472 
Curtosis -.051 .918 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
La tabla N°35, muestra que antes de la mejora, la media del índice de eficiencia era 






Dimensión N°1: Eficiencia (pre-test) 
 







28.00 50.00 0.56 
Fuente: Elaboración propia. 
 








Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°36 y grafica N°17, se observa el índice de eficiencia, obtenido en el 
análisis antes de la aplicación de las herramientas Lean manufacturing, el cual es de 
0.56. Se calcula en base al tiempo objetivo con el tiempo promedio logrado por 
despacho. En el análisis de las 24 muestras pre-test, se halló que el tiempo promedio 
logrado de despachos fue de 50.00 minutos por contenedor. Esto representa un 















Dimensión N°1: Eficiencia (post-test) 
 







28.00 31.00 0.90 
Fuente: Elaboración propia. 
 








Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°37 y grafica N°18, se muestra la mejora del índice de eficiencia, después 
de la aplicación de herramientas Lean manufacturing. Obteniendo un índice de 
eficiencia de 0.90, el cual se mide a través del tiempo logrado por despacho de 
contenedores. Teniendo como promedio 31 minutos por despacho, luego el análisis 













Dimensión N°1: Eficiencia (pre y post) 
 








PRE-TEST 28.00 50.00 0.56 
POST-TEST 28.00 31.00 0.90 
Fuente: Elaboración propia. 
 









Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°38 y grafica N°19, se observa el comparativo del índice de eficiencia, 
antes y después de la aplicación de las herramientas Lean manufacturing. Siendo el 
índice de eficiencia pre-test (antes) de 0.56, y luego de las mejoras obtenidas por la 
aplicación de la metodología 5´S y Mapa de valor, se obtuvo un índice de eficiencia de 
0.90. Existiendo una mejora de 0.34, lo que representa un 61% de mejora de la 













Dimensión 2: Eficacia 
 








Media .8263 .00370 
95% de intervalo de 
confianza para la 
media 
Límite inferior .8186   
Límite 
superior 
.8339   
Media recortada al 5% .8273   
Mediana .8300   
Varianza .000   
Desviación estándar .01813   
Mínimo .78   
Máximo .85   
Rango .07   
Rango intercuartil .03   
Asimetría -.673 .472 
Curtosis .303 .918 
EFICACIA 
DESPUES 
Media .9329 .00260 
95% de intervalo de 
confianza para la 
media 
Límite inferior .9276   
Límite 
superior 
.9383   
Media recortada al 5% .9336   
Mediana .9354   
Varianza .000   
Desviación estándar .01275   
Mínimo .90   
Máximo .95   
Rango .05   
Rango intercuartil .02   
Asimetría -.790 .472 
Curtosis -.251 .918 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La tabla N°39, muestra que antes de la mejora, la media del índice de eficiencia era 





Dimensión N°2: Eficacia (pre-test) 
 







732 606 0.83 
Fuente: Elaboración propia. 
 








Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°40 y grafica N°20, se observa el índice de eficacia, obtenido de los 
resultados antes de la aplicación de las herramientas Lean manufacturing (pre-test), el 
cual es de 0.83. Calculado en base al número de despachos realizados dentro del 
tiempo programado. Es decir, de un promedio de 732 despachos programados, se 
realizaron 606 despachos dentro de la hora programada al cliente. Lo cual representa 
un 16% del total de despachos programados, que no son atendidos a tiempo, por 

















Dimensión N°2: Eficacia (post-test) 
 







822 768 0.93 
Fuente: Elaboración propia. 
 








Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°41 y grafica N°21, se observa el índice de eficacia, obtenido de los 
resultados después de la aplicación de las herramientas Lean manufacturing (post-
test), el cual es de 0.93. Calculado en base al número de despachos realizados dentro 
del tiempo programado. Es decir, de un promedio de 822 despachos programados, se 
realizaron 768 despachos dentro de la hora programada al cliente. Lo cual representa 
un 5% del total de despachos programados, que no son atendidos a tiempo, por 

















Dimensión N°2: Eficacia (pre y post) 
 








PRE-TEST 732 606 0.83 
POST-TEST 822 768 0.93 
Fuente: Elaboración propia. 
 








Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°42 y grafica N°22, se observa el comparativo del índice de eficacia, antes 
y después de la aplicación de las herramientas Lean manufacturing. Siendo el índice 
de eficacia pre-test (antes) de 0.83, y luego de las mejoras obtenidas por la aplicación 
de la metodología 5´S y Mapa de valor, se obtuvo un índice de eficacia de 0.93. 
Existiendo una mejora de 0.10, lo que representa un 12% de mejora de la eficacia en 















3.2. Análisis inferencial 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Tabla N°43: Tabla de procesamiento de casos – Productividad. 
Resumen de procesamiento de casos  
  
Casos 
Válido Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
PRODUCTIVIDAD 
ANTES 
24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
PRODUCTIVIDAD 
DESPUES 
24 100.0% 0 0.0% 24 100.0% 
Fuente: Elaboración propia. 
Ha: La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la productividad del 
área de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A. 
Con el fin de poder contrastar la hipótesis general, primero es necesario determinar si 
nuestros datos de productividad pre y post test, tienen un comportamiento paramétrico, 
la cantidad de muestras tomadas para ambos casos es de 24. Por ello se utilizará el 
estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
Si α ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 
Si α ≥ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
 
Tabla N°44: Prueba de normalidad de Productividad con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
  
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
ANTES .186 24 .032 .941 24 .168 
DESPUES .136 24 ,200* .953 24 .317 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 





Se realizó la prueba de Normalidad para determinar si los datos del índice de 
productividad provienen de una distribución normal en el cual se aplica la prueba de 
Shapiro-Wilk, para igualar las varianzas porque el número de muestras es < a 30. 
Conclusión: Los datos provienen de una distribución normal 
 
En la tabla N°44, se puede observar que la significancia de la productividad pre-test 
es de .168 y post-test es .317, como ambos son mayores a .05 y de acuerdo a la regla 
de decisión, queda demostrado que tienen un comportamiento paramétrico. Dado que 
se requiere saber si la productividad ha mejorado, se procede al análisis con el 
estadígrafo T-Student. 
 
Prueba T- Student 
Para calcular la comparación de la variable “Mejorar la productividad del área de 
operaciones” y evaluar la hipótesis general, se emplea la prueba „‟T de Student” de 
muestras relacionadas con el SPSS 22.0. 
 
 
Contrastación de hipótesis general. 
H0: “La aplicación de herramientas Lean manufacturing no mejora la productividad del 
área de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A.” 
H1: “La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la productividad del 
área de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A.” 
 
Regla de decisión: 
Sig. > 5% aceptamos hipótesis H0. 





Tabla N°45: Estadísticas de muestras relacionadas de productividad T-Student. 
Estadísticas de muestras emparejadas  
  Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 ANTES .4692 24 .01792 .00366 
DESPUES .8428 24 .04174 .00852 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 




Fuente: Elaboración propia. 
 
 
De la tabla N°45, de estadísticos de muestras relacionadas se puede verificar que la 
media de “después” es mayor que la media “antes”, por consiguiente, según la regla 
de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador 
 
 
De la tabla N°46, nos muestra que el nivel de significancia es .000 y es menor que el 
nivel alfa (0.05), esto demuestra que se rechaza la hipótesis H0 (nula) y se acepta la 
hipótesis H1: “La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la 






Par 1 ANTES - 
DESPUES
-.37363 .04863 .00993 -.39417 -.35310 -37.637 23 .000







Media de error 
estándar
95% de intervalo de 




3.2.2. Análisis de hipótesis específicas. 
Dimensión 1: Eficiencia 
Indicador:  Índice de tiempo de atención 
 
Ha: La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la eficiencia del área de 
operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A. 
 
Con el fin de poder contrastar la hipótesis específica, primero es necesario determinar 
si nuestros datos de eficiencia pre-test y post-test, tienen un comportamiento 
paramétrico la cantidad de muestras tomadas para ambos casos es de 24. Por ello se 
utilizará el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
 
Regla de decisión: 
Si α ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 
Si α ≥ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
 
Tabla N°47: Prueba de normalidad de eficiencia con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
  
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA 
ANTES 
.201 24 .013 .943 24 .190 
EFICIENCIA 
DESPUES 
.176 24 .053 .876 24 .007 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación:  
Se desarrolló la prueba de Normalidad para determinar si los datos del índice de 
eficiencia provienen de una distribución normal en la cual se aplica la prueba de 
Shapiro-Wilk, para igualar las varianzas, ya que el número de la muestra es < a 30. 
Conclusión: Los datos de “antes” provienen de una distribución normal, y los datos 





De la tabla N°47, se observa que la significancia de la eficiencia pre-test es de .190 y 
post-test es .007, como la significancia del antes es mayor a .05 y la significancia del 
después es menor a .05, y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que 
tienen un comportamiento no paramétrico. Dado que se requiere saber si la eficiencia 
ha mejorado, se procederá al análisis con la prueba de Wilcoxon. 
 
Prueba de Wilcoxon 
Para calcular la comparación de la  dimensión  1  “Eficiencia”  y evaluar la hipótesis 
específica, se emplea el estadígrafo de ‟Wilcoxon” de muestras relacionadas con el 
SPSS 22.0 
 
Contrastación de hipótesis especifica. 
H0: “La aplicación de herramientas Lean manufacturing no mejora la eficiencia del área 
de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A.” 
H1: “La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la eficiencia del área 
de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A.” 
 
Regla de decisión: 
Sig. > 5% aceptamos hipótesis H0. 
Sig. < 5% aceptamos hipótesis H1. 
 
Tabla N°48: Estadística de muestras relacionadas de eficiencia con Wilcoxon 
Estadísticas de muestras emparejadas  








.5679 24 .01503 .00307 
EFICIENCIA 
DESPUES 
.9036 24 .04782 .00976 










Fuente: Elaboración propia. 
 
De la tabla N°48, de estadísticos de muestras relacionadas con el estadígrafo de 
Wilcoxon, se puede verificar que la media de “después” es mayor que la media “antes”, 
por consiguiente, según la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta 
la hipótesis del investigador 
 
De la tabla N°49, se observa que el nivel de significancia es .000 y es menor que el 
nivel alfa (0.05), esto demuestra que se rechaza la hipótesis H0 (nula) y se acepta la 
hipótesis H1: “La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la eficiencia 
del área de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A.” 
 
 
Dimensión 2: Eficacia 
Indicador:  Cumplimiento de despacho programado. 
 
Ha: La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la eficacia del área de 
operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A. 
Con el fin de poder contrastar la hipótesis específica, primero es necesario determinar 
si nuestros datos de eficacia pre-test y post-test, tienen un comportamiento 
paramétrico la cantidad de muestras tomadas para ambos casos es de 24. Por ello se 
utilizará el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Inferior Superior
Par 1
EFICIENCIA ANTES - 
EFICIENCIA DESPUES
-.33566 .05218 .01065 -.35769 -.31363 -31.516 23 .000
















Regla de decisión: 
Si α ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 
Si α ≥ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico. 
 
Tabla N°50: Prueba de normalidad de eficacia con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
  
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
EFICACIA ANTES .165 24 .089 .934 24 .119 
EFICACIA DESPUES .146 24 .198 .922 24 .064 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación:  
Se realizó la prueba de Normalidad para determinar si los datos del índice de eficacia 
provienen de una distribución normal en el cual se aplica la prueba de Shapiro-Wilk, 
para igualar las varianzas porque el número de muestras es < a 30. 
Conclusión: Los datos provienen de una distribución normal 
 
De la tabla N°50, se observa que la significancia de la eficacia pre-test es de .119 y 
post-test es .064, como ambos son mayores a .05 y de acuerdo a la regla de decisión, 
queda demostrado que tienen un comportamiento paramétrico. Dado que se requiere 
saber si la eficacia ha mejorado, se procederá al análisis con el estadígrafo T-Student. 
 
Contrastación de hipótesis especifica. 
H0: “La aplicación de herramientas Lean manufacturing no mejora la eficacia del área 
de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A.” 
H1: “La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la eficacia del área de 




Regla de decisión: 
Sig. > 5% aceptamos hipótesis H0. 
Sig. < 5% aceptamos hipótesis H1. 
 
Tabla N°51: Estadística de muestras relacionadas de eficacia con T-Student 
Estadísticas de muestras emparejadas 
  Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 EFICACIA ANTES .8263 24 .01813 .00370 
EFICACIA DESPUES .9329 24 .01275 .00260 
Fuente: Elaboración propia. 





Fuente: Elaboración propia. 
 
De la tabla N°51, de estadísticos de muestras relacionadas con el estadígrafo de T-
Student, se puede verificar que la media de “después” es mayor que la media “antes”, 
por consiguiente, según la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta 
la hipótesis del investigador 
 
De la tabla N°52, se observa que el nivel de significancia es .000 y es menor que el 
nivel alfa (0.05), esto demuestra que se rechaza la hipótesis H0 (nula) y se acepta la 
hipótesis H1: “La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la eficacia del 




EFICACIA ANTES - 
EFICACIA DESPUES
-.10670 .02328 .00475 -.11653 -.09687 -22.453 23 .000










95% de intervalo de 




























4. Discusión de resultados. 
El presente estudio estuvo dirigido fundamentalmente a demostrar de qué manera la 
aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejora la productividad del área de 
operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A., en el presente año. 
Para ello se han aplicado las herramientas de mejoras, y los hallazgos obtenidos, 
fueron analizados estadísticamente, antes presentados para el análisis de los objetivos 
alcanzados, los cuales ahora serán contrastados con los antecedentes de la 
investigación 
 
4.1. Con respecto al objetivo general, relacionado con la productividad del área 
de operaciones. 
La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la productividad del área de 
operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A., mediante un análisis 
pre-test, se halló un índice de productividad de 0.46, y luego de la aplicación de 
herramientas Lean (post-test), el índice de productividad logrado es de 0.84, lo que 
demuestra que existe un incremento de 82.60%. de acuerdo al análisis se coincide con 
la tesis titulada “Propuesta de mejora del proceso de producción en una empresa que 
produce y comercializa microformas con valor legal” (Mejia, 2016), en el cual señala 
que La aplicación de la distribución esbelta y el balance de línea respecto a la 
secuencia lógica de los procesos mejora la productividad en un 35%, ya que logro 
reducir de 125 operarios distribuidos por todos las áreas de la línea de producción a 
116 de manera balanceada, y se ha elevado la producción de las microformas de 394 
a 560 libros por turno (281 libros por cada línea esbelta). Anteriormente la 








4.2. Con respecto al objetivo específico N°1, relacionado con la eficiencia del 
área de operaciones. 
La aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejora la eficiencia del área de 
operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A., de acuerdo al análisis 
pre-test y post-test detallado en el capítulo anterior, antes de la aplicación de la 
metodología propuesta el índice de eficiencia (tiempos de atención), era de 0.56, y 
luego de la aplicación (post-test), el índice de eficiencia aumento a 0.90, demostrando 
que existió un incremento de 61% de la eficiencia del área de operaciones. Con estos 
resultados, se afirma que la aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la 
eficiencia, tal como se detalla en la tesis titulada  
“Análisis y mejora de procesos de una línea procesadora de bizcochos empleando 
manufactura esbelta” (Vigo y Astocaza, Perú 2013). Donde señala que mediante, la 
aplicación de herramientas Lean manufacturing, se puede visualizar que la máquina 
posee un tiempo productivo neto de 210 días al año de los 324 días disponibles. Ello, 
porque las amasadoras no se encuentran funcionando todo el día, pues existen 
paradas para el cambio de lote, que involucra limpieza de las bachinelas y el traslado 
de la materia prima a las amasadoras. Asimismo, se debe tener en cuenta que existen 
4 amasadoras (3 bachinelas); sin embargo, se usan sólo 3 por lote. Con estos datos 
se ha calculado el OEE obteniendo 75%. De ello, se concluye que las amasadoras se 
encuentran disponibles al 80.8%, y tiene una alta tasa de eficiencia y de calidad del 
equipo y producto, ya que no se perciben perdidas en el producto. 
 
 
4.3. Con respecto al objetivo específico N°2, relacionado con la eficacia del 
área de operaciones. 
La aplicación de herramientas Lean manufacturing, mejora la eficacia del área de 
operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A., de acuerdo al análisis 
pre-test y post-test detallado en el capítulo anterior, antes de la aplicación de la 




programados), era de 0.83, y luego de la aplicación (post-test), el índice de eficacia 
aumento a 0.93, demostrando que existió un incremento del 12% de la eficacia del 
área de operaciones. Con este resultado se afirma que la aplicación de herramientas 
Lean manufacturing mejora la eficacia, tal como se detalla en la tesis titulada 
“Propuesta de mejora de la productividad en el proceso de elaboración de mango 
congelado de la empresa procesadora Perú S.A.C., basado en Lean manufacturing” 
(Castañeda y Juárez, Perú 2016), donde señala que mediante la aplicación de 
herramientas Lean, básicamente empleando la técnica 5s, Después de la propuesta 
de mejora empleando la técnica 5 s´ en la empresa Procesadora Peru S.A.C., en el 
área de producción, se obtendrían resultados favorables, a corto plazo, por la razón 












































5.1. Conclusión General 
Se determina que, la aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la 
productividad del área de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services 
S.A., Callao 2017. Concluyendo que el índice de productividad del área de operaciones 
se incrementó de 0.46 a 0.84, como se muestra en la tabla N°34, lo que representa 
una mejora significativa del 82.6% con respecto al análisis pre-test, antes de la 
aplicación de las herramientas Lean manufacturing. 
 
 
5.2. Conclusión Especifica N°1 
Se determina que, la aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la 
eficiencia del área de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A., 
Callao 2017. Por consiguiente, se demuestra que el índice de eficiencia, medido 
mediante el tiempo de atención de despacho de contenedores, en el área de 
operaciones se incrementó de 0.56 a 0.90, como se muestra en la tabla N°36, 
representando un incremento de 60.7% con respecto al análisis realizado antes de la 
aplicación de la mejora (pre-test). 
 
 
5.3. Conclusión especifica N°2 
Se establece que. La aplicación de herramientas Lean manufacturing mejora la 
eficacia del área de operaciones de la empresa APM Terminals Inland Services S.A., 
Callao 2017. Concluyendo que el índice de eficacia, medido mediante el cumplimiento 
de despachos programados, en el área de operaciones se incrementó de 0.83 a 0.93, 
como se muestra en la tabla N°38, lo que representa una mejora de 12% con respecto 

































Como recomendación general, se detalla que la aplicación de herramientas Lean 
manufacturing debe darse en todas las áreas de cada unidad de negocio de la empresa 
APM Terminals Inland Services S.A., pues se demostró que con el compromiso de la 
alta dirección y de todo el personal se mejora la productividad del área de operaciones. 
 
Se recomienda que, para seguir mejorando la eficiencia del área de operaciones, el 
cual se mide mediante los tiempos de despacho o llamados también tiempos de 
atención al cliente, la alta dirección debe seguir capacitando al personal y buscar 
automatizar algunos procesos, como el control de ingreso y salida y otros de 
inspección de contenedores que ayuden a reducir el tiempo de ciclo. Esto ayudaría a 
obtener un mejor tiempo de atención, y calidad de servicio a nuestros clientes. 
 
Se recomienda que, para continuar con la mejora de la eficacia del área de 
operaciones, el cual se mide mediante el cumplimiento de despachos programados o 
citas de atención programadas, se realice capacitación al personal de las distintas 
áreas de la empresa, como facturación, pues en ella se inicia la programación de 
despachos, el cual deben tener claro el stock disponible y la situación actual del patio 
de operaciones (recursos). Así mismo automatizar la programación de despachos y 
sean vistas por toda el área de operaciones mediante una pantalla, para tomar acción 
y planificar los recursos y las movilizaciones necesarias para cumplir con la cita 
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Fuente: Elaboración propia 
PREGUNTAS DE 
INVESTIGACIÓN
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General General Principal
Especificas Especificas Secundarias VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Mapa de Valor 
(VSM)
Nivel de cumplimiento
Tiempo de Ciclo total
¿De qué manera la 
aplicación de 
herramientas Lean 
manufacturing, mejorará la 
productividad del área de 
operaciones en la 
empresa APM Terminals 
Inland Servives S.A., 
Callao 2017?
Determinar en qué medida 
la aplicación de 
herramientas Lean 
manufacturing, mejorará la 
productividad del área de 
operaciones en la 
empresa APM Terminals 
Inland Services S.A., 
Callao 2017.
La aplicación de 
herramientas Lean 
manufacturing, mejora la 
productividad del área de 
operaciones en la 
empresa APM Terminals 




Lean Manufacturing es una 
filosofía de trabajo, basada en 
las personas, que define la
forma de mejora y optimización 
de un sistema de producción 
focalizándose en identificar
y eliminar todo tipo de 
“desperdicios”, definidos éstos 
como aquellos procesos
o actividades que usan más 
recursos de los estrictamente 
necesarios. (Hernandez y 
Vizan, 2013 p.10)
APLICACIÓN DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA MEJORAR PRODUCTIVIDAD  EN EL AREA DE OPERACIONES
¿De qué manera la 
aplicación de 
herramientas Lean 
manufacturing, mejorará la 
eficacia del area de 
operaciones en la 
empresa APM Terminals 
Inland Services S.A., 
Callao 2017?
Productividad
Es un ratio o indice que mide la 
relacion existente entre la 
produccion realizada y la 
cantidad de factores o insumos 
empleados para conseguirla. 
(Cruelles, 2013, p.10).
La productividad es producir mas, 
utilizando todos sus recursos, tal 
como sus equipos, cuyas 
dimensiones de apoyo son la 
eficiencia y eficacia, con 
capacidad de medicion a traves del 
indice de tiempo de atencion e 
indice de despachos programados, 
ambas medidas diariamente. Estos 
indicadores tienen una escala de 
medición denominada razón
Establecer como la 
aplicación de 
herramientas Lean 
manufacturing, mejorará la  
eficacia del área de 
operaciones en la 
empresa APM Terminals 
Inland Services S.A., 
Callao 2017.
La aplicación de 
herramientas Lean 
manufacturing, mejora la 
eficacia del área de 
operaciones en la 
empresa APM Terminals 
Inland Services S.A., 
Callao 2017.
¿De qué manera la 
aplicación de 
herramientas Lean 
manufacturing, mejorará la 
eficiencia del área de 
operaciones en la 
empresa APM Terminals 
Inland Services S.A., 
Callao 2017?
Determinar como la 
aplicación de 
herramientas Lean 
manufacturing, mejorará la 
eficiencia del área de 
operaciones en la 
empresa APM Terminals 
Inland Services S.A., 
Callao 2017.
La aplicación de 
herramientas Lean 
manufacturing, mejora la 
eficiencia del área de 
operaciones en la 
empresa APM Terminals 
Inland Services S.A., 
Callao 2017.




Indice de tiempo de 
atencion
Las herramientas Lean 
manufacturing, debe tratarse como 
una transformación cultural si se 
pretende que sea duradera y 
sostenible, para el desarrollo de la 
investigacion, he considerado 
aplicar dos importantes 
dimensiones: 5S y Mapa de valor, 
siendo sus indicadores medibles: 
Nivel de cumplimiento y Tiempo de 
ciclo total, ambos medidos 
semanalmente. Todas ellas con 






Anexo 02: Formulario de evaluación 5´S 
 
Separar lo necesario de lo innecesario 
RANGO DE 
EVALUACION observaciones, oportunidades de mejora 
Id S1=Seiri=Clasificar 1 2 3 4 5 
1 
¿Hay cosas inútiles que pueden molestar en el 
entorno de trabajo?             
2 
¿Hay materias primas, o residuos en el entorno de 
trabajo?             
3 
¿Hay algún tipo de herramienta, pieza de repuesto, 
útiles o similar en el entorno de trabajo?             
4 
¿Están todos los objetos de uso frecuente 
ordenados, en su ubicación y correctamente 
identificados en el entorno laboral?             
5 
¿Están todos los objetos de medición en su ubicación 
y correctamente identificados en el entorno laboral?             
6 
¿Están todos los elementos de limpieza: trapos, 
escobas, guantes, productos en su ubicación y 
correctamente identificados?             
7 
¿Está todo el mobiliario: mesas, sillas, armarios 
ubicados e identificados correctamente en el entorno 
de trabajo?             
8 
¿Existe maquinaria inutilizada en el entorno de 
trabajo?             
9 
¿Existen elementos inutilizados: pautas, 
herramientas, útiles o similares en el entorno de 
trabajo?             
10 
¿Están los elementos innecesarios identificados 
como tal?             
 






Anexo 2: Formulario de evaluación 5´S 
 
"Un sitio para cada cosa y cada cosa en su 
sitio" 
RANGO DE 
EVALUACION observaciones, oportunidades de mejora 
Id S2=Seiton=Ordenar 1 2 3 4 5 
1 
¿Están claramente definidos los pasillos, áreas de 
almacenamiento, lugares de trabajo?             
2 
¿Son necesarias todas las herramientas disponibles 
y fácilmente identificables?             
3 
¿Están diferenciados e identificados los materiales o 
semielaborados del producto final?             
4 
¿Están todos los materiales, pallets, contenedores 
almacenados de forma adecuada?             
5 
¿Hay algún tipo de obstáculo cerca del elemento de 
extinción de incendios más cercano?             
6 
¿Tiene el suelo algún tipo de desperfecto: ¿grietas, 
sobresalto…?             
7 
¿Están las estanterías u otras áreas de 
almacenamiento en el lugar adecuado y 
debidamente identificadas?             
8 
¿Tienen los estantes letreros identificatorios para 
conocer que materiales van depositados en ellos?             
9 
¿Están indicadas las cantidades máximas y 
mínimas admisibles y el formato de 
almacenamiento?             
10 
¿Hay líneas blancas u otros marcadores para 
indicar claramente los pasillos y áreas de 








Anexo 02: Formulario de evaluación 5´S 
 
"Limpiar el puesto de trabajo y los equipos y prevenir 
la suciedad y el desorden" 
RANGO DE 
EVALUACION observaciones, oportunidades de mejora 
Id S3=Seiso=Limpiar 1 2 3 4 5 
1 
¡Revise cuidadosamente el suelo, los pasos de 
acceso y los alrededores de los equipos! ¿Puedes 
encontrar manchas de aceite, polvo o residuos?             
2 
¿Hay partes de las máquinas o equipos sucios? 
¿Puedes encontrar manchas de aceite, polvo o 
residuos?             
3 
¿Está la tubería tanto de aire como eléctrica sucia, 
deteriorada; en general en mal estado?             
4 
¿Está el sistema de drenaje de los residuos de tinta 
o aceite obstruido (total o parcialmente)?             
5 
¿Hay elementos de la luminaria defectuoso (total o 
parcialmente)?              
6 
¿Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios, 
libres de residuos?             
7 
¿Se limpian las máquinas con frecuencia y se 
mantienen libres de grasa, virutas…?             
8 
¿Se realizan periódicamente tareas de limpieza 
conjuntamente con el mantenimiento de la planta?             
9 
¿Existe una persona o equipo de personas 
responsable de supervisar las operaciones de 
limpieza?             
10 
¿Se barre y limpia el suelo y los equipos 








Anexo 02: Formulario de evaluación 5´S 
 
 
Eliminar anomalías evidentes con 
controles visuales 
RANGO DE 
EVALUACION observaciones, oportunidades de mejora 
Id S4=Seiketsu=Estandarizar 1 2 3 4 5 
1 
¿La ropa que usa el personal es inapropiada o está 
sucia?             
2 
¿Las diferentes áreas de trabajo tienen la luz 
suficiente y ventilación para la actividad que se 
desarrolla?             
3 
¿Hay algún problema con respecto a ruido, 
vibraciones o de temperatura   (calor / frío)?             
4 
¿Hay alguna ventana o puerta rota? 
            
5 
¿Hay habilitadas zonas de descanso, comida y 
espacios habilitados para fumar?             
6 
¿Se generan regularmente mejoras en las 
diferentes áreas de la empresa?             
7 
¿Se actúa generalmente sobre las ideas de mejora? 
            
8 
¿Existen procedimientos escritos estándar y se 
utilizan activamente?             
9 
¿Se consideran futuras normas como plan de 
mejora clara de la zona?             
10 
¿Se mantienen las 3 primeras S (eliminar 
innecesario, espacios definidos, limitación de 
pasillos, limpieza)             
 
 




Anexo 02: Formulario de evaluación 5´S 
 
 
“"Hacer el hábito de la obediencia a las 
reglas"” 
RANGO DE 
EVALUACION observaciones, oportunidades de mejora 
Id S5=ShitsukeDisciplinar 1 2 3 4 5 
1 
¿Se realiza el control diario de limpieza? 
            
2 
¿Se realizan los informes diarios correctamente y a 
su debido tiempo?             
3 
¿Se utiliza el uniforme reglamentario, así como el 
material de protección diario para las actividades 
que se llevan a cabo?             
4 
¿Se utiliza el material de protección para realizar 
trabajos específicos (arnés, casco)?              
5 
¿Cumplen los miembros de la comisión de 
seguimiento el cumplimiento de los horarios de las 
reuniones?             
6 
¿Está todo el personal capacitado y motivado para 
llevar a cabo los procedimientos estándar definidos?             
7 
¿Las herramientas y las piezas se almacenan 
correctamente?             
8 
¿Se están cumpliendo los controles de stocks? 
            
9 
¿Existen procedimientos de mejora, son revisados 
con regularidad?             
10 
¿Todas las actividades definidas en las 5S se llevan 
a cabo y se realizan los seguimientos definidos?             
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Se aplica a las oficinas administrativas de San Isidro y todo el Almacén Central que incluye operación y 
administración. 
 
3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 
 NTP 900.058:2005 GESTIÓN AMBIENTAL. Gestión de residuos. Código de colores para los 
dispositivos de almacenamiento de residuos. 
 NTP 399.010-1:2004 SEÑALES DE SEGURIDAD. Colores, símbolos, formas y dimensiones de señales 
de seguridad. Parte 1: Reglas para el diseño de las señales de seguridad.  
 NTP 399.012 1974 Colores de identificación de tuberías para transporte de fluidos en estado gaseoso 
o líquido en instalaciones terrestres y en naves. 
 Capacitación para Implementar Programa 5 “S”. Ing. Carlos Puell Palma. Pontificia Universidad 
Católica del Perú. 2017. 
 
4. DEFINICIONES GENERALES 
 
4.1. 5´S: Es una metodología japonesa que ayuda a incrementar el orden y la limpieza en los puestos 
de trabajo. 
 
4.2. Alcance: Referido al tamaño del proyecto 5S en la organización.  El alcance se define por las áreas 
en las cuáles se implementarán las 5S. 
 
4.3. Elementos: Documentos, muebles, herramientas, máquinas, insumos, prendas, implementos y 
todo aquello que se utilice directa o indirectamente para realizar actividades dentro de un área.  
Las personas no son consideradas elementos 
 
4.4. Areas: espacios físicos dónde se desarrollan tareas, actividades trabajos.  En el área existen 
diversos elementos y puede también dividirse en zonas.  Las áreas deben tener objetivos, para 
lo cual han sido diseñadas. 
 
4.5. Seiri: diferenciar entre elementos necesarios e innecesarios y descargar estos últimos. Su 
traducción.  También recibe los nombres de Descarte o clasificación.  
 
4.6. Seiton: disponer en forma ordenada todos los elementos que quedan después del seiri.  También 
recibe los nombres de Orden u Organización 
 






4.8. Seiketsu: extender hacia uno mismo el concepto de limpieza y practicar continuamente los tres 
pasos anteriores.  También recibe el nombre de Estandarización. 
 
4.9. Shitsuke: construir autodisciplina y formar el hábito de comprometerse en las 5 S mediante el 
establecimiento de estándares.  También recibe el nombre de Estandarización.  
 
4.10. Mejora Continua: Es una cultura de trabajo, en la que todos los colaboradores participan día 
a día para mejorar la forma en la que se hacen las cosas, mediante sugerencias, análisis de los 
principales problemas y su documentación. 
 
  
4.11. Responsable de implementación: Rol que desempeñan los encargados de realizar la 
implementación y mantenimiento del programa de 5´S.  Pueden ser los responsab les o 
encargados de área si existe una designación como tal o las personas que la Gerencia o jefatura 
defina. 
 
Nota: Todos los colaboradores participan en el programa 5´S cuya función principal es mantener la 
clasificación, orden y limpieza de sus zonas de trabajo. 
 
 
5. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
5.1. ETAPAS 
 
5.1.1. Etapa Previa 
 
Compromiso:  
Para llevar a cabo la implementación del programa 5´S en APM Terminals IS S.A., se requiere contar con el 
compromiso de la Gerencia, es por ello que es importante que se realice por lo menos una reunión con los 
Gerentes para comprometer los recursos humanos y económicos necesarios para el éxito del proyecto.  Una 
vez obtenido el compromiso se realiza el despliegue del proyecto. 
 
Despliegue: 
El despliegue del proyecto está referido a la difusión del mismo entre el personal de la organización mediante 
afiches, pancartas y/o charlas previas al inicio.  Para el caso de las charlas es recomendable que se manejen 
listas de asistencia para evidenciar que el personal fue oportunamente informado. 
Es importante que dicho despliegue se realice no solo entre el personal de las áreas que son parte del 
alcance, sino en la medida de lo posible a todo el personal para que se tenga conocimiento del esfuerzo en 
mejorar el orden y limpieza de los ambientes de trabajo, lo cual es en gran medida logrado por el cambio de 
los hábitos y actitudes del personal, sin distinguir de las áreas a las cuáles pertenezcan. 
 
Capacitación: 
Para asegurar el conocimiento de la metodología, antes de iniciar el proyecto se debe realizar una 
capacitación sobre las etapas de la metodología al personal clave de la organización.  El personal clave es 




personal clave en APM Terminals IS S.A. es el Gerente General, el responsable de logística y de aseguramiento 
de calidad. 
 
Diagnóstico de la Situación actual:  
El equipo de implementación formado en la metodología de 5S, realiza una inspección de los ambientes de 
la organización, para identificar el estado inicial de orden y limpieza en cada uno.  Para ello, organiza visitas 
a las áreas, toma apuntes y fotos de las áreas y corrobora si se identifican elementos que no pertenecen al 
área y deban ser descartados, elementos fuera de su sitio o que no tienen un lugar definido, y si existe 
acumulación de polvo, aceites, agua, restos de alimentos (en caso aplique), en los pisos, paredes, ventanas, 
techos, muebles, máquinas, documentos y en general elementos del área. 
Para realizar el diagnóstico inicial puede utilizar una lista de verificación de acuerdo al modelo adjunto a este 
manual. 
El diagnóstico inicial para APM Terminals IS S.A. fue realizado por el Instituto para la Calidad, de la Pontificia 
Universidad Católica del Perú.  
Cómo resultado del diagnóstico se prepara un Informe de Diagnóstico (OPS-APM-PR-001) en el cuál se indican 
los principales hallazgos.  Si se ha utilizado un listado de verificación con escalas de cumplimiento, en el 
informe de diagnóstico se puede hacer mención del puntaje alcanzado como consecuencia de los hallazgos.  
 
Definición de áreas:  
La definición de áreas se realiza preferentemente conociendo los resultados del diagnóstico.  Las áreas 
pueden incluir uno o más ambientes físicos, pero son las que definen el alcance. 
Para considerar que una determinada área esté incluida en el alcance se debe tomar en cuenta, entre otros 
factores: 
 
 Que el área esté definida dentro de la organización, es decir que se tenga consenso sobre su existencia y 
las actividades que en ella se realicen, es decir sobre el objetivo de cada área. 
 Que los ambientes del área tengan espacio suficiente para albergar mínimamente los elementos del área. 
 Que cuente con la mueblería, estantería o máquinas necesarios para poder desarrollar las actividades.  
Caso contrario Gerencia, jefatura u otra instancia de APM Terminals IS S.A. debe tener en cuenta la 
inversión necesaria para adquirirlos. 
 
Una vez que se han identificado las áreas se debe definir o preparar lo siguiente: 
 
 El objetivo de cada área, es decir para que existe dicha área.  Por ejemplo, el objetivo de un área que es 
oficina puede ser procesar información, el de un almacén, mantener productos en buen estado, el de 
producción, realizar la producción.  La definición de objetivos de áreas es importante para determinar que 
elementos deben quedar o no en el área en la primera etapa de Descarte. 
 Los responsables para cada área, que pueden coincidir con los encargados o jefes de acuerdo a las 
definiciones internas de la empresa.   
 Un diagrama en el cuál se representen las áreas definidas y los responsables de dichas áreas. 
 
Consideraciones a tener en cuenta: 
 
 Para la definición de objetivos de áreas, es necesario considerar que pueden existir áreas que tengan 
sub-áreas que muchas veces se denominan zonas.  Por ejemplo, el área de producción puede tener una 
o más zonas de almacenamiento de producto en proceso o de materiales, insumos o materia prima. 
 Dependiendo de la infraestructura de la empresa, pueden existir diferentes áreas que se encuentren en 
un mismo espacio físico.  Por ejemplo, pueden existir el área de almacén y el área de producción en una 
misma planta o piso.  La definición de las áreas va a depender de los objetivos que se definan en cada 
ambiente o ambientes de la planta o piso. 
 Los responsables de área que se han definido en el mapa 5S deben asegurarse de que se implemente la 






5.1.2. IMPLEMENTACIÓN 1S: SEIRI - DESCARTAR 
El objetivo de esta etapa es identificar aquellos elementos que no pertenezcan al área (pues no están de 
acuerdo al objetivo del área) y removerlos del área.   
 
5.1.2.1. Conceptos importantes de SEIRI  
 
Descarte:  Condición atribuida a un elemento que no pertenece a un área por causas cómo:  
 Está en malas condiciones operativas (malogrado) 
 Debe estar en otra área 
 Ya no se usa más 
 Es desecho y no se ha botado. 
 
Disposición:  Acción realizada para remover físicamente los elementos de descarte de las áreas.  Se puede 
realizar de las siguientes formas:   
 Botar el elemento 
 Reciclar o reutilizar el elemento en otra área o para otro fin 
 Reparar el elemento para volver a darle uso 
 Mover el elemento a otra área o a un almacén 
 
Zona de descarte:   Ubicación física dónde se colocan los elementos que son descartados de las áreas y 
que no se pueden disponer de forma inmediata. 
 
Tarjeta roja:   Rotulación asignada a un elemento que debe ser descartado del área, pero que no puede ser 
dispuesto de forma inmediata pues el responsable del área no tiene la autorización para hacerlo.   
 
 
5.1.2.2. Pasos para implementar SEIRI  
 
a. Identif icar elementos innecesarios:  
El responsable de cada área realiza una inspección a los ambientes y zonas del área para identificar los 
elementos que deben ser descartados de la misma.  Un elemento puede ser considerado descarte si es que 
no tiene que ver con el objetivo del área o con las actividades que en ella se realizan.  Por ejemplo, 
documentos en zonas de producción, materia prima o productos en proceso, en áreas de oficina, 
herramientas en pasillos, etc. 
 
Para facilitar la identificación de los elementos a ser descartados se utiliza el OPS-APM-FR-001  Checklist de 
descarte .   
 
Las preguntas del Checklist de descarte están diseñadas para servir como ayuda para la identificación de los 
elementos que deben ser descartados en el área.  Está diseñado para colocar una puntuación del 1 al 5 para 
cada pregunta.  Donde 1 es malo y 5 muy bueno.   
 
 
b. Definir la disposición de los elementos de descarte  
Con los elementos de descarte identificados se determinan las causas por las cuáles se encuentran en el 
área y las acciones para su disposición, así como las fechas planificadas.  Esta información se registra en el 
OPS-APM-FR-03 Listado de elementos innecesarios .  Es necesario asegurarse que todos los elementos 
identificados en el formato OPS-APM-FR-001 checklist de descarte , se consignen en el Listado de elementos 
innecesarios.   
 
Para esto tener en cuenta que en el Checklist de descarte se pueden identificar los mismos elementos para 
más de una pregunta, pero en el Listado de elementos innecesarios solo se lista una solo vez los elementos 






c. Implementar tarjetas rojas  
Para los elementos de descarte que no pueda definirse una forma de disposición, ni fecha de cumplimiento 
dado que el responsable del área no tiene la autorización para hacerlo (muchas veces porque el elemento 
no es de su área y desconoce las razones por las cuáles está ahí) se debe rotular con una tarjeta roja de 
acuerdo al formato OPS-APM-FR-02. 
 
La rotulación con tarjetas rojas se debe realizar por cada tipo de elementos, es decir si hay más de un 
elemento de descarte en esta condición solo se coloca la tarjeta roja sobre uno de ellos.  Por ejemplo, si se 
tienen más de una máquina del mismo tipo, o documentos del mismo tema, materiales, herramientas o 
insumos del mismo tipo, se rotula solamente uno de ellos.  Si el elemento se encuentra dentro de un envase 
(cajas, bolsas, etc) se rotula en un lugar que sea visible.  La idea es que a cualquier persona que ingresa al 
área le quede claro que dicho elemento no pertenece al área y que está planificada su disposición. 
 
Para colocar la tarjeta roja, el responsable del área o la persona que detectó el elemento de descarte debe 
completar los campos más importantes cómo son:  
 
 Número de tarjeta roja 
 Nombre o tipo de artículo 
 Área y/o zona en la cual se encuentra el elemento de descarte. 
 Fecha en la que se coloca la tarjeta roja 
 Causas por las cuáles dicho elemento se encuentra en el área 
 
Luego la persona que detectó el elemento de descarte solicita a la o las personas que puede definir la 
disposición y fecha del elemento la siguiente información: 
 
 Forma de disposición del elemento 
 Fecha planificada para la disposición 
 
Muchas veces las personas autorizadas son la Gerencia General, Jefaturas u otros puestos análogos, los 
cuáles deben a su vez consultar a clientes, proveedores o terceros ajenos a la empresa.  A pesar de esta 
consideración es el responsable del área quien debe asegurarse que las tarjetas rojas colocadas están 
correcta y completamente llenas. 
 
Con las tarjetas rojas colocadas y llenas se completa el OPS-APM-FR-04 Listado de Tarjetas rojas en donde 
se indican también las fechas de cumplimiento de la disposición.   
 
Las fechas planificadas puede diferir de las fechas ejecutadas, en cuyo caso se modifica en la tarjeta roja.  
La fecha final de disposición se consigna en el Listado de Tarjetas rojas. 
 
Es importante considerar que los elementos que han sido rotulados con tarjeta roja pueden derivarse también 
de la identificación de elementos de descarte en el Checklist de descarte.   
 
Los elementos registrados en este Listado de tarjetas rojas junto con los elementos registrados en el Listado 
de elementos innecesarios deben haber salido de la identificación de los elementos de descarte registrados 
en el Checklist de descarte.  La idea es no repetir elementos de descarte registrados en el Listado de 
elementos innecesarios y en el Listado de tarjetas rojas, pues los campos a llenar son muy similares. 
 
d. Definir una o más zonas de descarte  
El equipo de implementación en consulta con la Gerencia o jefaturas define la zona de descarte para la 
empresa, en la cual se almacenarán los elementos de descarte con o sin tarjeta roja, pero que no puedan 





La zona de descarte normalmente es una por empresa, no es la idea definir una para cada área pues se corre 
el riesgo de definir depósitos en cada una y ello facilita la acumulación de elementos innecesarios en cada 
área.   
 
e. Disponer los elementos descartados:  
Los elementos descartados pueden disponerse de acuerdo a lo indicado en el punto 5.1.2.1. (concepto de 
disposición).  Para ello es necesario considerar lo siguiente: 
 
Si el responsable del área puede disponer el elemento, pues está en su campo de aplicación o tiene 
autorización para ello entonces: 
 Bota el elemento a los tachos de basura y/o los almacenes de residuos en caso existan. 
 Mueve el elemento a otra área en la cual tenga mayor relación con el objetivo del área. 
 Mueve el elemento a una zona de descarte, si no puede botarlo a la basura o removerlo a otra área en 
ese momento. 
 Gestiona la reparación del elemento en caso esté en malas condiciones operativas (máquinas, equipos, 
herramientas). 
 
Si el responsable del área no puede disponer el elemento, pues no tiene autorización para ello entonces: 
 
 Rotula los elementos con tarjeta roja y completa el listado de tarjeta rojas de acuerdo a lo indicado en el 
acápite c del punto 6.1.2.2 
 Remover el elemento a la zona con su tarjeta roja, en caso sea posible moverlo, caso contrario mantenerlo 
en el área, pero con la tarjeta roja colocada en un lugar visible. 
 Hacer el seguimiento a la definición de actividades y fechas de disposición. 
 
 
f. Consolidar los formatos de descarte  
Una vez que se han identificado los elementos de descarte utilizando el formato OPS-APM-FR-001  Checklist 
de descarte, se han definido las causas, las acciones a realizar, los responsables y las fechas y se han 
registrado estos datos en los formatos OPS-APM-FR-02 Tarjetas Rojas, OPS-APM-FR-03 Listado de elementos 
innecesarios y OPS-APM-FR-04 Listado de Tarjetas rojas , se revisan y consolidan todos los formatos.   
 
La idea es que se tengan formatos de checklist de decarte para cada área de las identificadas en el Mapa 
5S, mientras que los formatos de Listado de elementos innecesarios o Listado de tarjetas rojas pueden ser 
definidas para cada área o uno solo para toda la empresa. 
 
 
5.1.3. IMPLEMENTACIÓN 2S:  SEITON - ORDENAR 
El objetivo de etapa es definir las ubicaciones únicas, específicas y fácilmente identificables para los 
elementos que se deben mantener y/o encontrar en las áreas luego de haber realizado el descarte. 
 
5.1.3.1. Conceptos importantes de SEITON  
 
a. Ordenar:   Situación en la cual los elementos de un área se encuentran en los lugares definidos dentro 
del área.  El orden es definir un lugar para cada elemento y asegurarse que cada elemento esté en su 
lugar 
 
b. Control Visual:  Son prácticas implementadas en las áreas para asegurarse de mantener el orden a 
través de: 
 Identificación de las áreas, muebles, máquinas, cajones, gabinetes, etc.  Para esto se utilizan rótulos o 
etiquetas. 
 Delimitación del piso para definir rutas de tránsito o ubicación de las máquinas, muebles o equipos. 
 





d. Contenedor:   Elemento, normalmente móvil utilizado para almacenar otros elementos. Pueden 
ser cajas, cajones, bidones, tapers, etc.  Un tipo especial de contenedores, son los folders, o archivos en 
los cuáles se almacena documentación.  En dichos casos solo les denomina archivos o files. 
 
e. Inventario:   Listado en dónde se identifican que elementos y en qué cantidad se tienen en determinada 
ubicación, mueble o área. También puede aplicar a partes constitutivas de una máquina 
 
 
5.1.3.2. Pasos para implementar SEITON  
 
a. Revisión de mapa 5S 
La revisión del mapa 5S se realiza para validar si las áreas se mantienen tal como se han planteado o si se 
ve la necesidad de crear, eliminar y/o juntar áreas.  Muchas veces luego del descarte se pueden definir mejor 
las áreas o se ve la necesidad de acondicionar nuevas áreas para colocar los elementos removidos pero que 
deben ser almacenados.  En caso así sean se modifica el mapa 5S y se definen nuevos responsables o se 
asignan las nuevas áreas entre los responsables inicialmente definidos. 
 
b. Definición de ubicaciones para los elementos  
 
Los responsables de cada área definen las ubicaciones de los elementos que se encuentran en el área.  Para 
esto toman en cuenta los siguientes aspectos: 
 
a. Los elementos como insumos o materiales para la producción o prestación del servicio deben quedar en 
ubicaciones acondicionadas de tal forma que no se deterioren (estantes, racks, muebles, etc).  De ser 
necesario dentro de la misma área de producción o en otros ambientes definidos como almacenes. 
b. Las herramientas empleadas para arreglar las máquinas, equipos y/o instalaciones (en caso aplique) 
deben estar colocadas en un lugar accesible de preferencia fuera del ambiente de producción, pero en 
caso no se puedan remover de dicho ambiente, aunque sea deben quedar en ubicaciones específicas y 
no encima de las máquinas o equipos. 
c. De ser posible se debe contar con un ambiente, mueble o ubicación única para que el personal pueda 
almacenar sus objetos personales para evitar que éstos queden en las áreas. 
d. Está prohibido comer en las áreas, excepto que el ambiente sea el comedor. 
e. Los elementos como materiales, herramientas, insumos, repuestos, o el producto terminado o en proceso, 
no debe quedar en el suelo.  Siempre deben estar encima de una mesa, o dentro de algún mueble.  Si 
quedan en bolsas las mismas deben quedar encima de una plataforma (paleta parihuela). 
f. En los armarios, estantes o gabinetes que se encuentren en el área y que cuentan con más de un nivel 
para almacenar elementos no se debe almacenar nada encima de los muebles salvo que se haya 
destinado para ello.  Por ejemplo, un estante para almacenar repuestos con varios niveles no debería 
tener repuestos encima del estante u otro tipo de elementos. 
g. Cuando los residuos, desechos o merma de producción no se puedan remover en el momento, se podrá 
contar con una zona de residuos, pero debe estar plenamente identificada, de acuerdo a lo referido en el 
siguiente punto (implementación de controles visuales). 
h. De requerir almacenar elementos como materiales, insumos, herramientas, máquinas o equipos que no 
está utilizando y no sabe si lo utilizarán pronto, pero considera importante no deshacerse de ellos pues 
podría utilizarlo en un futuro, debe destinar un ambiente especial para ello.   
i. Para el caso de los cajones o compartimentos de los muebles en los cuáles se almacenan elementos, 
procurar que se almacenen elementos del mismo tipo.  Por ejemplo, en un cajón de escritorio se pueden 
tener los útiles de escritorio y en otro cajón los documentos del día.  De la misma forma en un nivel de un 
estante o rack se pueden tener productos del día (en proceso) y en otro nivel productos pendientes de 
procesar.   
j. Para el caso de almacenamiento de documentos, es recomendable tenerlos dentro de archivadores, 
folders o, aunque sea micas de plástico para asegurarse que no se deterioren ni pierdan fácilmente. 
 




Una vez definidos los lugares o ubicaciones para cada elemento o para cada tipo de elemento, se  debe 
implementar controles visuales para asegurarse que el personal del área y ajeno al área tenga claro siempre 
dónde se colocan los elementos. 
 
Existen hasta tres tipos de controles visuales: 
 
1. Control visual por rotulación:   
Consiste en preparar y colocar rótulos (etiquetas) a los elementos y áreas de la empresa.  El criterio para 
hacerlo es que si no se le coloca le etiqueta hay muchas probabilidades que el elemento se pueda quedar 
en otro lugar y/o área.   
 
La idea es que con la rotulación el personal tenga claro dónde se ubican los elementos tanto al momento 
de su búsqueda (para utilizarlos) como para poder guardarlos o almacenarlos (cuándo se termina de 
utilizar y se debe devolver a su sitio). 
 
La rotulación se debe aplicar a lo siguiente: 
 
a. Niveles de estantes o muebles, en caso se almacenen elementos dentro de ellos.  Por ejemplo, en armario 
o estante que cuente con tres niveles, se debe rotular que debe quedar en cada nivel. 
b. Ubicación de máquinas o equipos que se utilizan para la producción o prestación del servicio.  Algunas 
veces se colocan rótulos en la misma máquina o equipo para facilitar su identificación o el inventario de 
los mismos, pero esto es variable. 
c. Cajones, cajas, tapers u otro tipo de contenedor en el cuál se almacenen elementos como  insumos, 
herramientas, materiales, etc.  La idea es rotular con una frase que haga alusión al tipo o tipos de 
elementos que se almacenan en dicho contenedor.   
d. Áreas o zonas dentro de áreas para que el personal tenga claro el objetivo del área y pueda discriminar 
también si los elementos que ahí se encuentran corresponden o no al área (para realizar el descarte 
cuándo sea necesario).  Por ejemplo, un rótulo para el área de almacén, otro para el área de producción, 
taller de reparaciones, una línea de producción, oficinas administrativas, etc. 
e. Partes de máquinas en caso sea necesario.  Para este caso se recomienda que el rótulo sea más bien un 
esquema de la máquina en la que se indique con flechas las partes de la misma. 
f. Tachos de basura indicando el tipo de residuo que se almacena en cada uno.  Para ello se puede utilizar 
la NTP 900-058:2005 referida en el punto 3 de este manual para orientarse sobre los colores y rótulos 
aplicables para los tachos de basura.   
g. Equipos de emergencia, áreas o zonas de áreas que sean relevantes para la respuesta a contingencias 
de seguridad de acuerdo a lo establecido en la NTP 399.010-1:2004 Señales de seguridad referida en el 
punto 3 de este manual.  En este sentido, los equipos como extintores, tableros eléctricos y gabinetes de 
hidrantes, así como las zonas seguras y señalización sobre rutas de evacuación en las distintas áreas 
deben ser consideradas. 
 
Para realizar la rotulación en necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
 La idea no es colocarle nombre a todas las máquinas o equipos sino solo a aquellas que puedan ser 
movidas de su lugar, o que tengan que ser identificables por el personal.  En este aspecto máquinas como 
computadoras o impresoras, o equipos (o implementos) como relojes de pared o portapapeles o lapiceros, 
no debería ser rotulados. 
 Para oficinas muchas veces los cajones no son rotulados pues como el escritorio es solo utilizado por una 
persona no se cree conveniente que se rotule cada cajón.  No obstante, en caso se haga es preferible que 
el rótulo sea visible desde la parte externa. 
 Para el caso de herramientas de reparación que normalmente se almacenan en gabinetes, cajones de 
muebles, estantes o cajas de herramientas, la rotulación debería enfocarse al mueble o caja que las 
contiene no a cada herramienta. 
 En caso no se cuente o no se pueda adquirir los tachos de acuerdo a lo recomendado por la NTP, por lo 




 Las etiquetas utilizadas para rotular deben asegurar que no se deterioren fácilmente, por lo cual es 
recomendable que estén protegidas con micas, cinta adhesiva, micas o que sean autoadhesivas. 
 Para el caso de señales de seguridad se deben cumplir los estándares en colores y tamaños 
reglamentados por la normativa NTP 399.010-1:2004 Señales de seguridad.   
 Los elementos que se utilizan para limpiar las áreas (escobas, baldes, trapos, aspiradoras, sopletes, 
trapeador, etc), deben tener lugares definidos y rotulados.  No siempre podrán estar todos juntos en una 
misma ubicación, pero deben tener ubicaciones para cada uno, fácilmente identificables.  Muchas veces 
dichos elementos se utilizan para más de un área. 
 Para definir las ubicaciones de los elementos en el área se puede tomar como referencia en el  Círculo de 
frecuencia de uso del Anexo 1.  Esto también aplica para la primera etapa de descarte. 
 
2. Control visual por delimitación: 
Consiste en definir límites en el piso y/o paredes del área para asegurarse que los equipos, máquinas, 
muebles, estantes y cualquier otro elemento que por sus dimensiones no esté dentro de algún 
contenedor. 
 
Para la delimitación se puede utilizar cinta adhesiva o pintura.  El color normalmente utilizado es amarillo.  
 
La delimitación de pisos y/o paredes aplica para los siguientes casos: 
 
a. Cuando un elemento tiene como ubicación final una zona del piso y dicho elemento es móvil o se utiliza 
en más de un ambiente.  La delimitación sirve para identificar cuál es el lugar dónde siempre debe quedar 
el elemento o a donde debe regresar.  Aplica para máquinas, equipos, parihuelas, cajas, sillas, etc. 
b. Cuando en el área hay mucha concentración de muebles, máquinas y/o equipos y como consecuencia de 
ello no es fácil mantener una zona de tránsito.  La delimitación se aplica para definir la z ona intangible 
del área en la cual no debe quedar ningún elemento para permitir el paso del personal.  Muy usado en 
almacenes. 
c. Para la delimitación con siluetas de herramientas manuales (como herramientas para reparación, 
trabajos mecánicos, de dibujo o diseño, etc.).  En este caso se dibujan las siluetas en la pared o en tableros 
para que sea fácil de identificar cuándo el elemento no está en su lugar. 
d. Para la delimitación de almacenes temporales sobre todo en zonas de producción.  La idea es que estas 
zonas estén contenidas dentro de lo delimitado en el piso.   
e. Para delimitar el límite de las áreas, sobre todo para áreas que se encuentran en un mismo ambiente. 
f. Para rotular interruptores o llaves eléctricas, así como botones de máquinas.  De esta forma se t iene claro 
que significa cada botón, llave o interruptor. 
 
Considerar que en caso no se tenga la facilidad para implementar la delimitación con pintura o con cinta 
adhesiva (por ejemplo, si el piso es de mayólicas o constantemente está con grasa o agua) se  debe asegurar 
el orden, aunque sea a través de la rotulación del área y de sus zonas.  Muchas veces para este caso el 
empleo de parihuelas u otro tipo de bases puede reemplazar el uso de las líneas en el piso. 
 
3. Control visual por codificación de colores: 
Consiste en definir colores para los elementos de un área para facilitar su identificación o alguna 
consideración importante a tener en cuenta.  Es muy utilizado para los siguientes casos: 
 
a. Para identificar el estado operativo de máquinas o equipos, los cuáles se rotulan con tarjetas de colores 
para identificar si están por reparar o en buen estado.   
b. Para discriminar entre tuberías que contienen fluidos o gases.  La idea es poder tener claro a través del 
color si son tuberías de agua o gas comprimido u otro fluido.  Para esto se puede utilizar como referencia 
la NTP 399.012 1974 sobre colores de tubería referida en el punto 3.  Lo mismo puede aplicar para 
canaletas que contienen cables, de transmisión de datos, eléctricos o telefónicos.   
c. Para identificar el tipo de residuos que se almacena en los tachos de basura de acuerdo a la NTP 900 -





La rotulación con colores se debe dar siempre y cuando la cantidad y tipo de máquinas, tachos y tuberías sea 




d. Preparación de inventarios y/o kárdex :  
La preparación de inventarios se aplica principalmente para las áreas que son o se utilizan como almacenes 
para brindar el servicio (no nos referimos al almacén para los productos de EsSalud) y es muy importante 
para conocer la cantidad de elementos que están almacenados y en muchos casos el estado de 
conservación.  De esta forma se pueden tener inventarios de los siguientes elementos:  
 
 Herramientas manuales para reparar las máquinas o equipos 
 Máquinas o equipos utilizados en la producción o para realizar el servicio 
 Repuestos de máquinas o equipos 
 Insumos, materiales o materia prima (en caso aplique) necesarios para la producción 
 
La realización de inventarios no es obligatoria para completar las 5S, pero para los casos que aplique es muy 
importante realizarla para mejorar el control sobre los elementos inventariados.   
 
Los inventarios normalmente se realizan sobre formatos diseñados para tal, en los cuáles se listan los 
elementos y se colocan las cantidades que se tienen en el momento del conteo. 




5.1.4. IMPLEMENTACIÓN 3S:  SEISO - LIMPIAR 
El objetivo de etapa es definir mantener los ambientes y/o elementos que se encuentran dentro de él, libres 
de suciedad, sea polvo, grasa, restos de alimentos, etc.  Para ello no solo es importante la planificación y 
ejecución de la limpieza sino también la consciencia en el personal de no generar más suciedad que la que 
el proceso normalmente genera. 
 
5.1.4.1. Conceptos importantes de SEISO 
a. Limpieza: Remover suciedad de los elementos y ambientes de un área empleando implementos e 
insumos de limpieza. 
 
b. Implementos de limpieza: Elementos utilizados para realizar la limpieza.  Pueden ser escobas, 
trapeadores, trapos, aspiradoras, sopletes, esponjas, etc. 
 
 
5.1.4.2. Pasos para implementar SEISO 
 
a. Definir los parámetros de limpieza: 
Para implementar esta etapa es importante tener claro los procedimientos de limpieza de las distintas áreas, 
para lo cual es recomendable definir los siguientes parámetros: 
 
Frecuencia de limpieza:   referida a la cantidad de veces que se debe realizar la limpieza a determinada área 
o zona.  La frecuencia se establece sobre la base de días, semanas y/o meses.  Por ejemplo, una frecuencia 
puede ser dos veces por día, una vez a la semana o dos veces por mes. 
 
Responsable de ejecutar la limpieza:  Se refiere a la o las personas encargadas de realizar las actividades de 
limpieza.  Muchas veces se define solo el puesto de los responsables, pero también se puede indicar el 





Estándar de limpieza:  Se refiere a la descripción del estado final en el que debe quedar los ambientes luego 
de la limpieza.  Normalmente hacen referencia a la ausencia de polvo, restos de comida, grasas, agua, etc.   
 
Implementos necesarios para la limpieza: Se refiere a los elementos que se utilizan para realizar la limpieza.  
Normalmente hacen referencia a las escobas, trapos, aspiradoras.  También puede hacer referencia a 
insumos de limpieza como detergentes, solventes, espumas, champus, etc. 
 
Acciones para realizar la limpieza:  Se detallan las acciones que el o los responsables de limpieza deben 
realizar para dejar el ambiente de acuerdo al estándar de limpieza, utilizando los implementos de limpieza 
antes definidos. 
 
Tiempo estimado:  Se indica cuánto es el tiempo en minutos estimado que se empleará en realizar las 
actividades de inducción. 
 
Es necesario que los parámetros que se hayan definido como necesarios estén documentados y para esto 
se tiene el formato OPS-APM-FR-05 Limpieza de áreas 
 
Además, para establecer estos parámetros es importante tomar en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
 La limpieza se puede definir no solo para áreas completas sino para zonas dentro de áreas e inclusive 
para máquinas, equipos o muebles.   
 La determinación de a qué se le identifican parámetros de limpieza va a depender de los elementos 
existentes en cada ambiente, el rubro de la empresa, y la criticidad de los equipos y/o máquinas en el 
proceso.  De esta forma por ejemplo pueden definirse parámetros para ambientes de producción, para 
máquinas, para computadoras, para armarios o estantes, etc.  
 La definición de las áreas y/o zonas dónde se debe aplicar la limpieza también debe considerar la revisión 
del mapa 5S ya que ahí se encuentran definidas las áreas que son parte del programa 5S. 
 La representación de esos parámetros se puede realizar en matrices, fichas, procedimientos, instructivos 
u otro tipo de documentos. 
 Es recomendable que la documentación que contiene los parámetros de limpieza esté fácilmente 
accesible, ya sea en un archivo del área o pegado en la pared del área (de la misma forma que el mapa 
5S).  
 Para algunos casos se pueden tener instructivos o procedimientos operativos que incluyan esta 
información.   
 La inclusión de todos los parámetros es importante pero no restrictiva, pero por lo menos se de be tener 
claro las responsabilidades y frecuencias de limpieza. 
 La limpieza también puede considerar las actividades de mantenimiento preventivo y/o correctivo en caso 
aplique dado que en dichas situaciones se generan fuentes de suciedad adicionales. 
 
b. Definir la ubicación de los elementos de limpieza:  
Una vez que ya se han identificado y documentado los parámetros de limpieza, se deben definir las 
ubicaciones de los elementos de limpieza.  Este paso se realiza inicialmente en la etapa de organización, en 
dónde se definen las ubicaciones de los elementos, pero en esta etapa de limpieza se vuelve a revisar y se 
determinan si los elementos requeridos son suficientes para las áreas.   
 
Para la definición de la ubicación se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
 En muchos casos los mismos elementos pueden ser usados para más de un área dependiendo de la 
proximidad de las áreas, así como el tamaño de las mismas. De la misma forma puede haber ambientes 
que por el su gran tamaño abarquen más de un área y por lo tanto requieran más de una ubicación para 
los elementos de limpieza. 
 También se puede dar el caso que los elementos de limpieza se encuentren fuera de las áreas en una 





 La definición de la ubicación de elementos de limpieza incluye también la rotulación de dicha ubicación 
de la misma forma que se implementan los controles visuales en la etapa 2 (organización).  Además, 
también se puede delimitar la zona donde se ubican para asegurarse que siempre regresen al mismo 
lugar. 
 Es recomendable que los elementos de limpieza como escobas y trapeadores queden colgados para 
asegurar que regresen al mismo lugar y sea fácil ubicarlos. 
 
c. Ejecutar y verif icar cumplimiento  
Cuando ya se han definido los parámetros y ubicado los elementos, es decir cuándo ya se ha planificado la 
limpieza lo que se debe hacer es ejecutar de acuerdo a lo programado.  Para asegurarse que se realice la 
limpieza se deben utilizar documentos de verificación que sean revisados por los responsables de área que 
se definieron en el mapa 5S.   
 
Es recomendable que para estos documentos de verificación se cuente con un formato que incluya campos 
para colocar un visto bueno cuándo se verifique que se ha realizado la limpieza.  Dichos formatos deben 
también consignar como información cómo el responsable de realizar la inspección, así como la fecha, y 
alguna otra información.  Para la implementación el diseño del formato es libre.  
 
 
5.1.5. IMPLEMENTACIÓN 4S: SEIKETSU - ESTANDARIZAR 
El objetivo de esta etapa es identificar los estándares o modelos a seguir y que serán tomados como 
referencia para que el programa 5S se pueda mantener en el tiempo.  Para ello se desarrollan los siguientes 
estándares: 
 
a. Estándares visuales: Están referidos a los registros fotográficos que se denomina Fotos estándar que 
representan el estado deseado del área, luego de aplicar las tres primeras “S”.  De esta forma la foto 
estándar representa el estándar a lograr y se convierte en el punto de referencia.   
 
Algunas consideraciones para la toma de fotos estándar son las siguientes: 
 
 Se deben tomar las fotos estándar luego de aplicar las tres primeras “S” es decir el área debe verse sin 
elementos para descartar, con elementos ubicados y rotulados y limpia. 
 La cantidad de fotos para cada área puede ser variable y va a depender del tamaño del área y la cantidad 
de elementos que se encuentren dentro.  La idea es tener las fotos de los mejores ángulos que den una 
idea clara del área.  En este sentido muchas veces con dos o tres fotos es suficiente. 
 Se pueden tomar también fotos de ciertas zonas del área que se requiere graficar como deben 
mantenerse. 
 Las fotos estándar se toman al inicio o de preferencia al final de la jornada laboral.  La idea es que el 
personal tenga claro cómo debe quedar el área y/o zona luego del trabajo. 
 Es importante tener en cuenta que por razones del trabajo mismo no siempre las áreas se podrán 
mantener de acuerdo a la foto estándar, inclusive entre días, pero la idea es que se tomen acciones para 
regularizar esta situación. 
 En las fotos estándar en la medida de lo posible no deben aparecer personas porque la idea es mostrar 
el orden y limpieza de los elementos del área, y las personas no son elementos. 
 
Una vez que se han tomado las fotos estándar, éstas deben ser colocadas en lugares visibles de las áreas y 
difundidas entre el personal para que entiendan su importancia y orienten sus actividades para que el área 
llegue a ese estándar. 
 
b. Estándares documentarios: Se refiere a la redacción de procedimientos operativos, instructivos de 
trabajo, u otros documentos en los cuáles se expliquen cómo realizar las actividades de la empresa y 
además se haga mención a las operaciones de descarte, orden y limpieza.  También se incluye dentro del 
estándar documentario al manual de 5S que es la interpretación de cómo implementar cada una de las 





Es importante considerar que para los casos que no se cuente con procedimientos operativos el estándar 





5.1.6. IMPLEMENTACIÓN 5S: SHITSUKE - DISCIPLINA 
El objetivo de esta etapa es que se fijen las pautas y actividades necesarias para asegurarse que se repliquen 
de forma permanente las tres primeras S, para lograr el estándar de la cuarta S.  
 
5.1.6.1. Conceptos importantes de Shistsuke  
 
a. Auditoria: Proceso sistemático en el cuál se evalúa el cumplimiento de las prácticas de la empresa con 
respecto a los principios del 5S y los estándares que maneja APM Terminals IS S.A. incluyendo el manual 
5S. Las auditorias son programadas con anterioridad y comunicadas.  Su programación normalmente es 
anual. 
 
b. Inspección:  Actividades permanentes de verificación de los estándares de 5S y reporte de las situaciones 
de incumplimiento.  Las inspecciones normalmente no son comunicadas.  Su programación es a corto 
plazo (entre semanas, o meses) 
 
c. Acción correctiva:  Acción tomada para asegurarse que una situación en la cual no se cumplen los 
estándares 5S (desviación) no se vuelve a repetir. 
 
d. Acción preventiva:  Acción tomada para asegurarse que una situación en la cual potencialmente no se 
cumplan los estándares 5S (potencial desviación) no se presente. 
 
 
5.1.6.2. Formas de implementar Shitsuke  
La disciplina se logra a través de: 
 
a. Seguimiento al cumplimiento de las 5S: Consiste en la implementación de actividades periódicas de 
seguimiento llamadas auditorias y que también se denominan cuándo son más frecuentes inspecciones. 
Las auditorias se planifican anualmente de acuerdo al formato Programa anual de auditorías OPS-APM-
PR-06 y consisten en verificar que se mantengan el orden, la limpieza y que no vuelvan a generarse 
elementos para descarte, y en caso se esto suceda se utilicen los formatos de descarte.   
 
Para realizar el seguimiento a través de auditorías es necesario tener en cuenta lo siguiente: 
 Las auditorias son realizadas por personal de APM Terminals IS S.A. que debe ser entrenado en técnicas 
de auditoría y en la metodología de 5S.   
 Las técnicas de auditoria aplicables para auditorias de 5S pueden tomarse de la norma de referencia ISO 
19011:2011 aplicable para sistemas de auditorías de sistemas de gestión de calidad basados en el 
estándar ISO 9001:2008. 
 La frecuencia de auditorías más común es mensual,  
 Las auditorias son comunicadas a todo el personal antes de ser realizadas y deben contar con la 
aprobación de la gerencia, jefatura, administración o su puesto equivalente. 
 
Muchas veces el seguimiento también se puede dar a través de “inspecciones” que tienen el mismo principio 
que las auditorias pero que son realizadas por los responsables de áreas definidos en los mapas 5S, sin un 
nivel de conocimiento de todo el personal (solo los que inspeccionan conocen de la actividad).  
 
 
b. Implementación de acciones correctivas y/o preventivas: Consiste en la definición y documentación de 
planes de acción para revertir las desviaciones o para evitar que las potenciales desviaciones se 





Algunas fuentes de desviaciones pueden ser que: 
 
 Las áreas al momento de las inspecciones o auditorias se encuentran en desorden, sucias o con muchos 
elementos que son descarte, de tal forma que se alejan del estado ideal representado en la foto estándar.  
 No se tienen llenos los documentos requeridos en alguna de las etapas o están mal llenados. 
 No cuentan con fotos estándar o las mismas no son útiles para se utilizadas como estándar. 
 No cumplen con la planificación y ejecución de auditorias 
 No cumplir con la ejecución de limpieza de acuerdo a lo planificado y además cumpliendo los parámetros 
definidos. 
 No cumplen con algún requisito del manual 5S. 
 
Las acciones correctivas, se documentan en los formatos OPS-APM-PR-07 y se pueden presentar como 





 INFORME DE DIAGNOSTICO (OPS-APM-PR-001) 
 CHECKLIST DE DESCARTE (OPS-APM-FR-001) 
 LISTA DE ELEMENTOS INNECESARIOS (OPS-APM-FR-003) 
 TARJETAS ROJAS (OPS-APM-FR-004) 
 FORMATO DE LIMPIEZA DE ÁREAS (OPS-APM-FR-005) 
 PROGRAMA ANUAL DE AUDITORÍAS 5´S (OPS-APM-FR-006) 






























CARTA DE CONFIABILIDAD DE DATOS 
Callao, 17 de marzo del 2017 
Sr. Rubén Chirinos Castillo 
HSSE Andean Cluster Manager  
APM TERMINALS INLAND SERVICES S.A. 
 
Ante Ud. me dirijo y expongo: 
Yo, Raúl Luna Chumpitaz, de nacionalidad peruana, identificado con DNI N° 
41186110, alumno de la Facultad de Ingeniería, Escuela Académico Profesional de 
Ingeniería Industrial, Universidad Cesar Vallejo. Y trabajador de la empresa en la cual 
Ud. gestiona, desempeñándome como Supervisor de Operaciones, solicito el permiso 
para obtener datos del área de operaciones, información necesaria para poder 
desarrollar mi tesis titulada: “Aplicación de herramientas Lean manufacturing, para 
mejorar la productividad del área de operaciones de la empresa APM Terminals Inland 
Services S.A.” 
Datos necesarios: Reportes de ingreso y salida de contenedores, reporte de la 
producción del taller de reparación y lavado de contenedores, reporte de programación 
de citas de despacho, reporte de facturación de servicio de reparación, CRM reclamos 
de clientes, tomas fotográficas, y toda la información, que ayuden al desarrollo de mi 
tesis y la mejora de la productividad en el área de operaciones. 
 
Agradeciendo de antemano por su gestión. 
 
 
Raúl Luna Chumpitaz    Rubén Chirinos Castillo 





Anexo 10: Juicio de expertos 
- Carta de presentacion 
- Definicion conceptual 
- Certificacion de Validez 
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